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En  fondant  les  Archives  de  Physiologie  normale  et  patho- 
logique, il  y  a  vingt  et  un  ans,  les  directeurs  se  sont  pro- 
posé de  répondre  à  un  besoin  très  réel  par  la  publication 
d'un  recueil  destiné  à  donner  aux  physiologistes  des  solu- 
tions que  seule  la  clinique  peut  leur  fournir,  et  aux  cliniciens 
des  solutions  qui  ne  peuvent  sortir  que  de  Texpérimentation 
physiologique.  On  voudra  peut-être  nous  rendre  cette  jus- 
tice, qu'avec  le  concours  de  notre  très  regretté  collaborateur 
Vulpian,  nous  avons  sans  cesse  fait  des  efforts  pour  remplir 
cette  double  mission. 

Or,  il  est  arrivé  que  depuis  une  dizaine  d'années,  par  suite 
du  développement  incessant  de  Tanatomie  pathologique  et  de 
la  microbiologie,  les  Archives  ont  été  appelées  à  publier  un 
très  grand  nombre  de  travaux  relatifs  à  cas  deux  sciences  : 
de  teue  iiorte  qu'aujourd'hui,  faute  de  place.  Il  est  devenu 
nécessaire  de  diviser  le  travail.  Telle  est  la  raison  qui  fait 
que  nous  nous  sommes  décidés  à  faire  paraître  deux  journaux 
distincts. 

Sous  Panoien  titre  d'Archives  de  Physiologie  normale 
et  pathologique,  M.  Brown-Séquard,  assisté  de  MM.  Dastre 
et  François- Franck,  publiera  un  journal  ayant  pour  objet, 
d'une  part,  l'application  de  la  clinique  et  de  l'expérimenta- 
tion à  la  physiologie,  et  d'une  autre  part,  celle  de  la  physiolo- 
gie et  de  la  pathologie  expérimentale  aux  sciences  médicales 
et  surtout  à  la  pathogénie. 

L'autre  journal  que  fonde  M.  Gharcot,  assisté  de  MM.  Gran- 
cher,  Lépine,  Straus  et  Joffroy,  sous  le  titre  d'Archives 
d'Anatomie  pathologique  et  de  Médecine  expérimentale,  sans 
négliger  en  rien  le  côté  physiologique,  accueillera  plus  par- 
ticulièrement les  travaux  qui,  par  l'anatomie  pathologique,  la 
microbiologie,  l'expérimentation  thérapeutique  et  clinique, 
ont  pour  but  d'éclairer  scientifiquement  la  médecine. 

Nous  prions  notre  éditeur  M.  G.  Masson  d'accepter  nos 
sincères  remerciements  pour  le  zèle  et  l'urbanité  dont  il 
nous  a  sans  cesse  donné  les  preuves,  et  nous  comptons  sur 
lui  pour  le  succès  des  deux  journaux  qui  succèdent  aux 
anciennes  Archives.  b.-s.,  j.-m.  c. 
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DES  APPLICATIONS  DE  LA  SPECTROPHOTOMÉTRIE 
A  LA  CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE, 

Par  M.  E.  LAMBLING, 

Professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Lille. 


Les  applications  du  spectroscope  aux  récherches  de  chimie 
biologique,  et  spécialement  à  l'étude  des  matières  colorantes 
d'origine  animale,  ont  pris  au  cours  de  ces  quinze  dernières 
années  une  direction  toute  nouvelle,  en  même  temps  qu'elles 
ont  acquis  une  précision  jusqu'alors  inconnue,  grâce  à  rem- 
ploi de  la  méthode  d'analyse  dite  spectropbotomé trique. 

Cette  méthode  consiste  essentieUement  dans  l'application 
à  l'étude  et  au  dosage  des  matières  colorantes  de  la  loi  numé- 
rique qui  règle  Tabsorption  de  la  lumière  par  un  milieu 
homogène.  Le  principe  en  avait  été  posé  dès  1857  par  Bunsen 
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et  Roscoe  ^  Mais  ce  û'est  qu'ea  1878  que  Vierordt  ',  après 
avoir  imaginé  un  spectrophotomètre  d'une  grande  simplicité, 
vérifia  expérimentalement  les  vues  théoriques  émises  par 
Bunsen  et  fixa  les  conditions  générales  de  l'analyse  spectrale 
quaiititative.  Ti\)is  ans  après,  il  montrait,  dans  un  mémoire 
du  plus  haut  Intérôt,  combien  sont  variés  et  multiples  les  pro- 
blèmes de  chimie  et  surtout  de  physiologie  que  permet  d'a- 
border Texamen  photomélrique  des  spectres  d'ahsorption  ^ 
C'est  ainsi  qu'il  appliqua  successivement  sa  méthode  à  l'étude 
qualitative  et  quantitative  des  matières  colorantes  du  sang^ 
du  sérum  sanguin,  des  urines  normales  et  pathologiques,  de 
la  bile,  des  liquides  kystiques,  à  l'examen  du  pouvoir  absor- 
bant des  parties  vertes  des  végétaux,  etc. 

Le  haut  intérêt  que  présentait  pour  le  physiologiste  la  nou- 
velle méthode,  était  désormais  évident,  et  dès  1876,  Wiske- 
mann  *  et  Korniloff  ^  puis  Leichtenstern  ^  et,  Vossius  ^  firent 
servir  l'appareil  de  Vierordt  à  des  recherches  sur  la  physio- 
logie du  sang  et  de  la  bile.  Mais  bien  des  difficultés  techni- 
ques, dont  quelques-unes  semblaient  insurmontables,  s'oppo- 
saient encore  à  l'application  courante  et  vraiment  pratique  de 
cette  méthode  à  la  physiologie  animale,  où  la  mobilité  de  la 
matière  et  la  rapidité  des  mutations  chimiques  mettent  si 
souvent  en  défaut  les  procédés  les  mieux  conçus.  C'est  à 
Hûfner  que  revient  le  très  grand  mérite  d'avoir  levé  ces 
obstacles  et  d'avoir  définitivement  introduit  la  speclrophoto- 
métrie  dans  la  technique  physiologique. 


*  BusiSEN  et  RoscoEL^  Photochemische  Untersuchungen  (Po0fl.  AanaJ,  t.  C, 
CVIII,  CXVII,  et  spécialement  t.  CI,  p.  235;  1857). 

*  Vierordt,  Die   Anwendang  des  Spectralapparaies  zur  Photometrie  der 
Absorptionsspeoêrta  u,  sur  quant,  chem.  Analyse.  Tubingeo,  1873. 

*  Vierordt,  Die  qusuUistive  Spectralanê!yse  ia.  iàrer  Aawendun^  an/  Phy^ 
siologiet  Pbysik,  Cbemie  und  Technologie,  Tûbingen,  187G. 

*  WrsKEMAPn?,   Speclraïanalylische    Bestimmungen    des   Hâmoglobiogchalls 
des  meoschlich^n  Blntes  {Zeitscb.  A  Biol.  i.  XII,  1876,  p.  ASi). 

"  KoRiOLOFF,   Vergleichend»   BesUnuxHiog«n   des   FarbstoCfis    im  Blule  der 
Wirbellhiere  {Zeitscb.  f.  Biol.  t.  XII,  1876,  p.  515). 

*  Leichtenstern,   Ueber  den    Hâmoglobulîngebatt  des  Blutes  in  gesuu" 
dea  sad  kramkea  Zusêiado,  Leipaig,  1878. 

'  Vossius,  Beatiounuog  des  GalLeaCarbstoffes  in  dar  Galle  {Arcb.  f.  experi- 
ment.  Patbologie.  t.  XI,  p.  426;  1879). 
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Après  avoir  construit  un  nouveau  spectrophotoraètre,  plus 
précis  que  celui  de  Vierordt,  il  fit  voir,  dans  une  série  de 
recherches  sur  les  matières  colorantes  du  sang  \  que  la  mé- 
thode, encore  que  délicate^  ne  laisse  pas  d'être  applicable  en 
physiologie  et  même  en  clinique,  et  qwe^  loin  d'être  mis  en 
défaut  par  cette  mobilité  propre  aux  substances  d'origine  ani- 
male, le  spectrophotomètre  est  au  contraire  un  instrument 
d'une  grande  délicatesse,  puisqu'il  révèle,  aussitôt  que  pro- 
duites, les  moindres  altérations  que  peut  subir  au  cours  de 
Texpérience  la  matière  colorante  étudiée. 

En  France,  la  spectropholométrie  —  en  tant  que  méthode 
(T analyse  qualitative  et  quantitative  des  liquides  colorés  —  a 
passé  pendant  longtemps  à  peu  près  inaperçue.  Encore  au- 
jourd'hui, cette  méthode  est  complètement  ignorée  dans 
beaucoup  de  nos  laboratoires  de  physiologie,  malgré  quelques 
travaux  assez  étendus  de  Branly  ',  de  Lambling  ',  de  Quin- 
quaud  *.  J'ai  eu  la  bonne  fortune  de  trouver  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Lîlle,  ua  spectrophotomètre  à  faisceaux  superpo- 
sés, construit,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Trannin  *,  en  vue 
des  recherches  d'optique  pure,  et  que  j'ai  étudié  au  point  de 
vue  de  son  application  à  la  chimie  physiologique  *,  C'est  le 
résultat  de  ce  travail  que  je  désire  exposer  ici. 

Mais  auparavant,  il  me  semble  nécessaire  de  résumer  rapi- 
dement le  principe  de  la  méthode  et  d'indiquer  les  points 
ficquia  jusqu'à  présent.  Aussi  bien  ces  données  préliminaires 
sont  indispensables  à  la  claire  compréhension  de  mes  propres 
résultats, 

*  HuFNBR,  Uebcr  quant.  Spectralanalyse  und  ein  neues  Spectrophotomeler 
{4ouru.  /.  pmlrl.  Chem,  l.  XVI,  1877).  —  Le  même,  ZtUach.  f,  pbysiol, 
C hernie,  t.  I,  1877,  t.  UI,  1879,  l.  VI,  1882,  etc... 

*  Bban;.y,  Dosage  de  rhémoglobiae  par  les  procédés  optiques  [Thhst  de 
Paris.  1882). 

*  Lamblino,  Des  procédés  de  dosage  de  Thémoglobine  [Tbèst  de  Nêocy^ 
1882). 

*  QuiNQUAUD  et  Branly,  Élude  sur  Théi^oglobine  {Arch.  gén,  de  A(éd, 
'VU),  t.  X,  p.  129;  1882^. 

*  Trannin,  Mesure  des  inleasités  relatives  des  diverses  radiations,  eU... 
{Thèse  de  la  faci4lié  des  9cieiices  de  Lille,  1877). 

*  Je  suis  heureux  de  pouvoir  remercier  ici  do  leur  extrême  obligeance, 
M.  Damien,  professeur  de  physique  à  la  Faculté  des  Sciences  et  M.  Trannin, 
docteur  es  soleaceo. 
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Ce  travail  comprendra  donc  deux  parties  distinctes.  Dans 
la  première,  on  exposera  le  problème  général  de  l'analyse 
quantitative  par  voie  spectrophotométrique,  et  Ton  montrera 
par  quelques  exemples  bien  topiques,  tout  le  parti  qu'on  peut 
tirer  en  physiologie  de  cette  remarquable  méthode.  La  se- 
conde comprendra  Texposé  des  résultats  que  j'ai  obtenus  à 
l'aide  de  l'appareil  de  M.  Trannin. 


PREMIÈRE  PARTIE 


PRINCIPES  DE  LA  METHODE  SPECTROPHOTOMETRIQUE 

La  méthode  consiste  essentiellement  à  mesurer  la  diminu- 
tion d'intensité  que  subit  un  faisceau  de  lumière  par  suite  de 
son  passage  à  travers  une  solution  colorée  et  à  déduire  de 
la  valeur  de  cet  aflaiblissement  la  concentration  de  la  solu- 
tion. La  nature  de  cette  relation  sera  exposée  plus  loin.  Pour 
l'instant,  il  nous  suffit  de  montrer  que  le  problème  à  résoudre 
se  ramène  pratiquement  à  une  question  de  photométrie  : 
Étant  donnés  deux  faisceaux  lumineux,  d'intensité  primitive- 
ment égale,  et  dont  Tun,  A,  est  perçu  directement  par  l'ob- 
servateur, l'autre,  B,  perçu  seulement  après  passage  à  travers 
la  solution  colorée,  il  s'agit  de  mesurer  l'intensité  relative  de 
ces  deux  faisceaux  et  d'apprécier  ainsi  l'affaiblissement  subi 
par  le  faisceau  B,  sous  l'action  du  milieu  coloré. 

Il  semble  donc  qu'au  moins  en  principe  un  photomètre 
quelconque  puisse  servir  à  ce  genre  de  déterminations  quan- 
titatives. Il  n'en  est  rien.  En  effet,  on  montrera  plus  loin  que 
la  loi  qui  relie  l'absorption  de  la  lumière  par  les  solutions  colo- 
rées à  la  concentration  de  ces  solutions  ne  s'applique  qu'à 
une  lumière' io/nogrèi2e.  Il  est  donc  indispensable  de  décom- 
poser à  l'aide  d'un  prisme  les  deux  faisceaux  de  lumière 
composée,  A  et  B,  et  de  mesurer  par  comparaison,  non  plus 
l'affaiblissement  total  subi  par  Vensemble  des  rayons  héléro- 
gènes  qui  composent  le  faisceau  B,  mais  l'absorption  exercée 
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par  la  solution  colorée  sur  une  couleur  spectrale  simple, 
c'est-à-dire  sur  une  lumière  aussi  homogène  que  possible.  La 
méthode  mérite  donc  bien  la  dénomination  de  méthode  spec- 
irophotométriquey  et,  en  principe  du  moins,  il  suffit,  pour 
construire  un  spectropholomètre,  de  combiner  un  spectro- 
scope  avec  Tun  ou  Tautre  des  nombreux  photomètres  qui  ont 
été  imaginés,  en  France,  par  Arago,  Bernard,  de  la  Prévos- 
taye  et  Desains,  Jamin,  Becquerel...,  en  Allemagne,  par 
Zœllner,  0.  Hagen,  Wild,  et  d'autres  physiciens  \ 

Telles  sont  les  conditions  générales  du  problème.  Étudions 
maintenant  de  plus  près  le  principe  de  la  méthode,  tel  qu'il  a 
été  posé  par  Bunsen  et  Roscoe  et  développé  par  Vierordt. 

Loi  d'absorption.  —  L'affaiblissement  que  subit  un  rayon 
lumineux  par  son  passage  à  travers  une  solution  colorée  ne 
dépend  évidemment,  pour  une  même  substance,  que  du 
nombre  de  molécules  absorbantes  rencontrées  par  le  rayon 
lumineux,  c'est-à-dire  que  l'absorption  varie  à  la  fois  avec 
l'épaisseur  et  la  concentration  de  la  solution.  Une  épaisseur 
de  liquide  double,  produit  le  même  effet  absorbant  qu'une 
solution  de  concentration  double  observée  sous  épaisseur  deux 
fois  plus  faible.  Mais  il  ne  faudrait  pas  conclure  de  là;  que  la 
quantité  de  lumière  absorbée  croît  proportionnellement  à 
l'épaisseur  ou  à  la  concentration.  La  relation  est  plus  com- 
plexe. En  effet  : 

Supposons  qu'un  rayon  lumineux,  d'intensité  égale  à  I, 
passant  à  travers  l'unité  d'épaisseur  d'un  liquide  coloré,  en 

sorte  avec  une  intensité  réduite  à  -  ;  après  passage  à  travers 
une  seconde  couche  identique  à  la  première,  l'intensité  sera 
encore  affaiblie  dans  le  rapport  -  et  sera  devenue  par  consé- 
quent -  X  "  =  j,-  Il  en  résulte  qu'après  passage  à  travers 

e  couches  d'épaisseur  égale  à  1,  r intensité  lumineuse  res- 
tante r  sera  représentée  par  : 


*  Trannin,  Joe,  cit.^  p.  1. 
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L'expéitencô  montre  <que  i'întensité  ^  la  iMiière  iiïci«- 
dente^  qu'elle  soit  forte  <Mi  faibie^  ^t  toujovirs  réduite  ^r 
l'unité  d'épaisseur  dé  chaque  solution  colorée^  à  la  môme 

fraction  -  de  sa  valeur  primitive.  Puisque  celle  intensité  du 

faisceau  incident  peut  être  quelconque,  posons-la  égale  à 
l'unité;  il  vient  alors  : 

et,  comme  le  rapport- est  constant  pour  une  même  solution 

colorée,  la  fraction  — ,  qui  représente  Vintensité  lumineuse 

restante,  ne  varie,  pour  un  même  liquide,  qu'avec  e,  c'est- 
à-dire  avec  l'épaisseur  de  la  solution,  et  se  trouve  être,  par 
conséquent,  tout  à  fait  indépendante  de  la  source  lumineuse 
employée. 

On  pourra  donc  donner  une  idée  du  pouvoir  absorbant  de 
deux  solutions  d'une  même  matière  colorante,  en  comparant 
les  épaisseurs  qui  sont  nécessaires  pour  que  chacune  d'elles 
réduise  l'inlensité  d'un  faisceau  lumineux  à  une  même  frac- 
tion de  sa  valeur  primitive. 

Ainsi,  soient  plusieurs  solutions  d'une  même  matière  co- 
lorante, qui,  sous  des  épaisseurs  respectivement  égales  à  : 


1    1  1 


M  *îi  11  •  •  '1 


ramènent  l'intensité  d'tin  faisoeain  lumineux  à  une  tnèmé 
fraction  de  sa  valeur  primitive.  Les  pouvoirs  absorbants  de 
ces  solutions  pourront  être  respectivement  représentés  par  les 
inverses. 

Coefficient  (Textinotio'n,  —  Bdnsen  -'appelle  précisément 
coefficient  d'extinction  e,  d'une  solution  colorée,  l'inverse  du 
nombre  exprimant  l'épaisseur  sous  laquelle  il  faut  examiner 
cette  solution  pour  qu'elle  réduise  au  dixième  de  sa  valeur 
primitive  l'intensité  lumineuse  ^'ûn  faisceau  incident. — Mon- 
trons immédiatement  l'intérêt  que  présente  la  considération 
du  coefficient  d'extinction  de  Bunsen,  en  établissant: 
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l""  Que  ce  coefficient  se  calcule  aisémeat,  si  Ton  connaU  la 
fraotioQ  qui  représente  rintensité  lumineuse  restante  d'ugi 
faisceau  qui  a  traversé  une  solution  colorée — fraction  four- 
nie par  Tobservation  photométrique  ; 

2^  Que  ce  coefficient  est  directement  proportionnel  à  la  ri- 
chesse en  matière  cokrante  de  la  solutkm  observée.  Ea 
effet: 

Soit  un  faisceau  lumineux  incident,  d'intensité  égale  à  1, 
«oit  r,  rinleosité  après  passage  du  faisoeaii  à  travers  une  so- 
lution colorée  d'épaisseur  e;  on  a  vu  que  : 

d'où 

(i)  iî*  =  p, 

e  log  11=:  —  lo^  r, 

On  a,  d'autre  part,  par  définition  du  coefficient  d'exlinc^ 
iioa  : 


Donc: 


1  î 

il«.r=dl>       et       p^iO. 


1 

Si  on  transporte  ces  valeurs  de  /2'  et  de  p  dans  l'équation  il 


vient  : 

1 

(1) 

-log  12  =  log  10=1 

(^) 

log.n  =  t^ 

En  portant 

cette 

"vsàewt  de  log  n  dans   l'équation ,  on 

trouve  : 

e 

Enfm,  si  Ton  veut  s'astrerindre,  ce  qui  n'est  pas  toujours 
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possiblOi  à  observer  les  solutions  sous  une  épaisseur  cons- 
tante de  1  centimètre^  e  devient  égal  à  Tunité,  et  il  vient  : 

i  =  -l0gl'. 

Le  coefficient  d'extinction  d*une  solution  examinée  sous 
une  épaisseur  égale  à  Tunité,  s'obtient  donc  en  prenant  le 
logarithme  négatif  de  la  fraction  qui  représente  l'intensité  lu- 
mineuse restante. 

Ainsi  supposons  qu'une  solution  d'oxyhémoglobine ,  ob- 
servée sous  une  épaisseur  de  1  centimètre,  réduise  aux  225 
millièmes  de  sa  valeur  primitive,  l'intensité  lumineuse  de  la 
région  spectrale  D63E — D84E^  (région  de  la  seconde  bande 
d'absorption),  la  valeur  de  ï  sera  représentée  par  0,225,  et 

Ton  aura  : 

i=—log  0,225 
=  —  (0,35218  —  1) 
=  0,64782. 

Le  coefficient  d'extinction  de  la  solution  observée  est  donc 
0,64782  pour  la  région  D63E— D84E.  —  Pour  une  même  so- 
lution, ce  coefficient  est  variable  bien  entendu  selon  la  région 
spectrale  observée.  Si  la  solution  colorée  a  été  examinée  sous 
une  épaisseur  de  e  centimètres,  le  coefficient  trouvé  est  à  di- 
viser par  e. 

Laissons  toujours  de  côté,  pour  l'instant,  le  problème  ex- 
périmental, c'est-à-dire  la  détermination  de  l'intensité  lumi- 
neuse restante  l  et  achevons  d'exposer  les  conclusions  aux- 
quelles conduit  la  considération  du  coefficient  d'extinction  de 
Bunsen. 

L'absorption  de  la  lumière  dépend  à  la  fois  de  l'épaisseur 
et  de  la  concentration  de  la  solution.  Supposons  qu'une  solu- 

*  Cette  notation  qui  est  de  Stolses  a  été  adoptée  par  Vierordt  et  Hûfher  et 
par  la  plupart  de  ceux  qui  ont  appliqué  le  speclrophotomètre  à  l'analyse  quan- 
titative. Bien  qu*elle  ne  vaille  pas  la  notation  par  Tindication  des  longueurs 
d'ondes,  elle  est  cependant  d^une  exactitude  suffisante  pour  les  recherches 
physiologiques.  En  voici  le  principe  :  Stokes  suppose  divisé  en  100  parties 
égales  l'espace  qui  sépare  deux  lignes  de  Fraunhofer.  La  notation  D68E — D84E, 
par  exemple,  indique  une  bande  spectrale  qui  irait  de  la  division  63  à  la  division 
84,  l'espace  total  C— D  étant  supposé  partagé,  de  G  à  D  en  100  parties 
égales. 
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tion  colorée  d'une  concentration  égale  à  1  et  observée  sous 
une  épaisseur  e  affaiblisse  dans  une  certaine  proportion  un 
faisceau  lumineux.  Pour  qu'une  solution  de  la  même  subs- 
tance,  mais  d'une  concentration  triple  produise  le  même  effet 
absorbant,  elle  devra  évidemment  être  observée  sous  une 

épaisseur  égale  à  |  ;  car,  dans  ces  conditions,  les  rayons  lu- 
mineux rencontreront,  sur  leur  passage  à  travers  les  deux 
liquides,  un  nombre  égal  de  molécules  absorbantes.  L'inten- 
sité lumineuse  restante  ï  étant  la  même  pour  les  deux  solu- 
tionSy  les  coefficients  d'extinction  seront,  conformément  à  la 
formule  qu'on  vient  d'établir  : 

Pour  la  solution  de  concentration  1 , 

._     logr 


et  pour  la  solution  de  concentration  3, 

e  e 

S 

Donc,  le  coefficient  d'extinction  d'une  solution  est  direc- 
.  tement  proportionnel  à  la  richesse  de  cette  solution  en  ma- 
tière colorante. 

Rapport  d'absorption.  —  Il  résulte  de  la  proposition  qu'on 
vient  d'énoncer  que,  si  l'on  désigne  par  c,  d^  c",...  les  con- 
centrations respectives  d'une  série  de  solutions,  par  e,  e',  e",.*- 
les  coefficients  d'extinction  correspondants,  on  peut  écrire  : 

-=-'  —  -  =A 

j      j'      g"i  ••• 

Cette  grandeur  Â,  qui  est  constante  pour  chaque  substance 
et  pour  une  région  spectrale  déterminée  a  été  désignée  par 
Vierordt  sous  le  nom  de  rapport  d'absorption.  Elle  peut  être 
déterminée  facilement  en  mesurant  le  coefficient  d'extinction 
d'une  solution  de  concentration  connue.  Sa  valeur  est  alors 
fournie  par  la  relation  : 

t 
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Mais  comme  on  a  d'aatre  part  : 

si  Ton  a  déterminé  une  fois  pomr  to^uies  le  rapport  d'^abscârp* 
lion  A,  d*une  matière  colorante  pour  une  région  spectrale 
donnée,  la  concentration  inconnue  d'une  solution  quelconque 
de  ce  corps,  s^obtient  aisément  en  mesurant  le  coefficient 
d'extinction  de  cette  solution  pour  la  nïéme  région,  et  le  mul- 
tipliant par  la  constante  k. 

Montrons  enfin  que  les  propositions  fondamentales  qu^on 
vient  d'établir,  ne  s'appliquent,  comme  il  a  été  dit  au  début, 
qu'à  une  lumière  homogène.  En  effet,  la  plupart  des  matières 
colorantes  absorbent  dans  des  proportions  très  variables  les 
diverses  couleurs  du  spectre.  Supposons  qu'un  faisceau  lu- 
mineux hétérogène,  composé  de  deux  couleurs,  traverse 
l'unité  d'épaisseur  d'une  solution  colorée,  et  que  l'une  des 

couleurs  soit  affaiblie  dans  le  rapport  -,  l'autre  dans  le  rap- 

port-.  Le  total  des  intensités  lumineuses  restantes  sera 

donc  : 

Après  passage  à  travers  une  deuxième  couche  d'épais- 
seur 1,  les  intensités  restantes  seront  : 


-4-  — 


somme  qui  n'*est  pas  égale  du  tout  à  -î. 

La  loi  d'absorption  n'est  donc  vraie  que  pour  une  lumière- 
homogène  \ 

Donc^  en  résumé,  les  principes  généraux  qui  précôdeat 
peuvent  se  ramenjer  aux  trois  énoncés  suivants  : 

l*"  Soit  une  solution  colorée  qui^  observée  au  spectrophoto- 
mètre  sous  une  épaisseur  de  1  centimètre,  réduit  rintensité 
d'un  faisceau  lumineux  homogène,  à  une  certaine  fraction  I 

*  VooEL,  Prakt,  Specirâlanalyse  irdiscber  Stoffe.  Nœrdlingen,  1877,  p.  837. 
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de  sa  valeur  primitive  ;  le  coefûcient  cTexlindion  t  de  cetie 
sokition  est  doimé  par  Jkt  formule  : 

9!"  Ce  coefficient  e  est  directement  proportionnel  à  ia  ri^ 
cbesse  c  de  la  solution  en  matière  colorante,  id -où  : 

c=  As. 

3^  Il  suffît  doua,  pour  trouver  la  €Of>oentraiim  c  d'une 
solution  colorée,  de  multiplier  le  coefficient  d'extinction  de 
ceftte  solution,  pour  une  épaisseur  de  1  C6n4imétre;  par  la 
constante  À  {rapport  d'absorption)  déteraninée  mae  fois  pour 
toutes. 

Nous  ne  reproduirons  pas  ici  les  nombreuses  détermina- 
tions par  lesquelles  Vierordt,  et  après  lui  Hûfner  et  ses  élèves, 
ont  démontré  que  l'expérience  vérifie  très  sensiblement 
l'exactitude  de  ces  énoncés,  surtout  en  ce  qui  concerne  les 
régions  les  moins  réfrangibles  du  spectre.  D'ailleurs  les  ré- 
sultats que  nous  aurons  l'occasion  de  citer  dans  le  cours  de 
cet  exposé,  montreront  suffisamment  que  la  constance  du 
rapport  d'absorption  se  vérifie  dans  des  limites  de  concentra- 
tion assez  étendues,  et  que  les  écarts  observés  ne  dépassent 
pas  en  général  les  erreurs  inhérentes  aux  mensuratioo^ 
photométriques. 

H 

ANALYSE  SPECIALE  QUANT ITAl'IVE. 

Il  est  facile  en  partant  des  données  «théori^fues  qui  ,pré<^ 
cèdent,  de  {poser  maintenant  les  règles  générales  de  l'analyse 
spectrale  quantitative.  Étudions  d'abordle  casoùJa  solution 
ne  contient  qu'une  seule  matièire  colorante. 

i*  Dosage  d'une  matière  colorante  unique. 

/La  relation  fondamentale  G=  Ac,  que  nous  venons  td-éti^r 
peut  se  traduire  laissi  :  La  richesse  d'une  solution  en  matière 
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colorante  s'obtient  en  multipliant  le  rapport  d'absorption  A 
de  cette  substance,  déterminé  une  fois  pour  toutes  et  pour 
une  région  spectrale  donnée,  par  le  coefûcient  d'extinction 
de  la  solution  colorée  mesuré  dans  la  même  région  spec- 
trale. 

L'application  pratique  de  ce  théorème  comporte  évidem- 
ment les  opérations  suivantes  : 

1*»  Le  choix  de  la  région  spectrale  ; 

â""  La  détermination  du  coefficient  d'extinction  de  la  solu- 
tion colorée  pour  cette  région  ; 

S*"  La  détermination  du  rapport  d'absorption  de  la  matière 
colorante  étudiée  pour  la  même  région. 

Examinons  successivement  ces  trois  points.  Les  conditions 
générales  que  devra  remplir  un  spectrophotomètre  ressorti- 
ront  naturellement  de  cet  exposé. 

1*  Les  régions  spectrales  les  plus  favorables  à  l'analyse  sont 
celles  qui  présentent  pour  de  petites  différences  de  concentra- 
tion ou  d'épaisseur,  des  variations  notables  dans  l'absorption 
lumineuse.  Il  est  donc  nécessaire  de  déterminer  au  préalable, 
par  une  série  de  mesures  photométriques,  la  marche  de  l'ab- 
sorption dans  les  différentes  régions  du  spectre.  Les  bandes 
d'absorption  indiquent,  il  est  vrai,  immédiatement  les  régions 
où  l'absorption  est  maxima.  Mais  il  est  prudent  de  ne  pas  s'en 
tenir  à  cet  égard  aux  renseignements  tout  subjectifs  que 
foiirnit  une  simple  inspection  du  spectre.  C'est  ainsi  que  des 
mesures  photométriques  montrent  que,  pour  l'oxyhémoglo- 
bine,  l'absorption  est  maxima  dans  la  région  de  la  seconde 
bande  (la  plus  voisine  de  E),  bien  que  la  première  semble 
être  manifestement  plus  sombre.  Il  suffit  pour  se  rendre 
compte  de  ce  fait  de  comparer  les  coefficients  d'extinction 
d'une  solution  de  sang  ou  d'oxyhémoglobine  pour  ces  deux 
régions  spectrales.  Ainsi  une  solution  d'oxyhémoglobine  de 
chien  à  0«^^22  0/0  présente  à  Tappapeil  de  Hùfner  un  coeffi- 
cient d'extinction  de  0,8919  pour  la  région  de  la  première 
bande  et  de  1,1804  pour  la  région  de  la  deuxième  bande 
d'absorption.  Cette  étude  préalable  du  spectre  est  surtout 
utile  quand  la  substance  soumise  à  l'analyse  ne  présente  pas 
de  bandes  obscures,  l'absorption  décroissant  d'un  bout  du 
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spectre  à  Tautre,  comme  il  arrive  par  exemple  pour  la  biliru- 
bine (solution  chloroformique),  la  biliverdine  (solution  alca- 
line), la  cholétéline  (solution  alcoolique)  \  On  déterminera 
donc  successivement  les  coefficients  d'extinction  de  la  solu- 
tion sous  des  épaisseurs  variables  et  en  divers  points  du 
spectre,  et  Ton  choisit  pour  l'analyse  une  région  qui  soit 
sensible,  c'est-à-dire  qui  présente,  pour  de  petites  différences 
de  concentration  (ou  d'épaisseur),  des  variations  notables  du 
coefficient  d'extinction. 

Vierordl  '  a  fait  ainsi  Fexamen  photométrique  d'un  très 
grand  nombre  de  corps  minéraux  et  organiques  ou  de  liquide 
d'origine  animale  tels  que  Talun  de  chrome,  le  chromate  et  le 
bichromate  de  potasse,  l'oxy hémoglobine,  le  sérum  sanguin, 
Turine,  la  bile  et  les  matières  colorantes  qu'elle  fournit  (bili- 
rubine, biliverdine,  cholétéline),  etc.  En  général  les  maxima 
d'absorption  sont  situés  dans  la  partie  la  moins  réfrangible 
du  spectre.  C'est  aussi  dans  cette  région  que  la  loi  d'absorp- 
tion se  vérifie  le  plus  exactement.  Les  mensurations  devien- 
nent au  contraire  de  plus  en  plus  incertaines  à  mesure  que 
l'on  se  rapproche  de  l'extrémité  violette  du  spectre. 

2""  Le  coefficient  d'extinction  se  calcule  d'après  la  formule 
établie  plus  haut  : 

ou  bien,  si  l'épaisseur  du  liquide  observé  est  égale  à  l'unité 
(1  centimètre), 

.=:-l0gl'. 

Le  calcul  du  coefficient  d'extinction  exige  donc  la  détermi- 
nation préalable  de  I',  ce  qui  conduit  à  résoudre  le  problème 
photométrique  suivant  :  Deux  faisceaux  de  lumière  blanche, 
primitivement  égaux  en  intensité,  mais  dont  l'un  est  ultérieu- 

*  Faisons  remarquer  ici  que  de  toiles  maliëres  coloranles,  dont  le  spectre 
ne  présente  donc  aucune  paHicuIariié  bien  apparente^  sont  néanmoins  nette- 
ment  caractérisés  par  l'étude  photométrique  de  leur  spectre,  à  divers  degrés 
de  concentration. 

•  ViERORDT,  Die  Anwendung  des  Spectralapparates  zur  Pbotometrie,  etc, 
TûbingeOy  1873,  p.  87  et  suiv.  —  Die  quantitat.  SpectraJanalyse,  etc.,,  Tû- 
bîngen,  187G,  p.  53  et  suiv.  —  Pogg,  Annal,  t.  CLI,  1874.  —  Zeilscb,  A 
Biol.,  t.  X,  1874. 


Digitized  by  LjOOQIC 


14  B*   LAMBLINO. 

rement  modifié  par  son  passage  à  travers  la  solution  colorée, 

sont  décomposés  par  un  prisme  et  fournissent  chacun  un 

spectre.  Il  s* agit  de  comparer  l'intensité  himîneuseque  pré^ 

sentent  ces  deux  spectres,  mais  seulement  dans  une  portion 

limitée  de  leur  étendue,  et  de  constater,  par  exemple,  que, 

dans  la  région  verte  du  spectre  modifié  par  la  solution,  Tin- 

tensité  tumineuse  est  tombée,  Je  suppose,  au  quart  de  sa 

valeur  primitive.  La  valeur  de  F,  intensité  lumôneusd  reslante, 

est  alors  représentée  par  0,25,  et  il  vient  pour  le  cœMoient 

d'extinction  e  de  la  solution,  si  l'épaisseur  observée  est  de  un 

centimètre  : 

6=;=— log0,25. 

Ce  problème,  auquel  aboutit  ainsi  pratiquement  la  déter- 
mination du  coefficient  d'extinction  a  été  diversement  résolu, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin  en  passant  en  revue  les 
divers  spectrophotomètres.  Achevons  d'abord  d'exposer  tout 
ce  qui,  dans  cette  [méthode,  est  général,  nous  voulons  dire 
indépendant  de  la  nature  de  l'appareil  employé. 

On  comprend  que  la  concentration  (ou  l'épaisseur)  de  la 
solution  devra  être  choisie  de  telle  sorte  que  TabsorptioA  dans 
la  région  spectrale  observée  ne  soit  ni  trop  forte,  ni  trop 
faible.  Des  solutions  trop  concentrées  donnent  un  spectre  trop 
obscurci,  ce  qui  rend  la  mesure  photométrique  incertaine.  Si 
au  contraire,  Tabsorption  exercée  par  la  solution  est  très 
faible.  Terreur  absolue  de  la  mesure  photométrique  devient 
considérable,  et  par  suite  le  dosage  beaucoup  moins  exact.  11 
est  bon  que  l'intensité  restante  1'  soit  comprise,  par  exemple, 
entre  0,15  et  0,60. 

3*  Le  rapport  d'absorption  A  de  la  matière  que  l'on  veut 
étudier  se  détermine  en  mesurant  au  spectrophotomètre 
le  coefficient  d'extinction  d'une  solution,  ou  mieux  d*une 
série  de  solutions  de  concentration  connue.  Par  concentra^ 
tion  d'une  solution,  Vierordt  entend  le  poids  ^  de  substance 
active  contenu  dans  un  centimètre  cube  de  liquide  ^.  En 


'  Exprimé  en  grammes, 

'  Dans  ses  premières   publications,  Hiifher  avait   désigné  par  c  la  richesse 
en  matière  colorante  de  100  cenUmètres  cubes  de  la  solution.  î\  résultait  do  là 
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divisant  respectivement  les  concentrations  des  solutions, 
par  les  coefficients  d'extinction  correspondants»  on  obtient 
une  série  de  valeurs  approchées,  du  rapport  d'absorption 
chereké. 

Cette  détermination  jMréalable  du  rapport  d'absorption  est 
Topération  capitale  de  l'analyse  spectrophotométrique,  puis- 
qu'elle  doit  servir  de  point  de  départ  à  tous  les  dosages  ulté- 
rieurs. Elle  a  pour  coalition  la  préparation  de  solutions  très 
exactement  titrées^  ce  qui  exige  que  Ton  sache  isoler  la  ma- 
tière colorante  étudiée  dans  un  état  de  pureté  suffisant. 
Cette  opération,  fort  simple  quand  il  s'agit  de  substances 
minérales,  déviait  très  délicate  et  exige  des  précautions 
spéciales  quand  on  s'adresse  i  des  matières  colorantes,  d'ori- 
gine animale  ou  végétale.  On  comprend  aisément  que  ces 
précautions  sont  de  nature  très  variable,  et  qu'il  est  impos- 
sible de  formuler  à  cet  égard  des  règles  uniformes. 

Voici  cependant  quelques  indications  générales  :  Comme 
il  arrive  le  plus  souvent  qu'une  dessiccation  complète  à 
100  ou  IIO'*  altère  plus  ou  moins  les  matières  colorantes  ani- 
males ou  végétales,  et  surtout  modifie  leurs  conditions  de 
solubilité,  on  est  obligé  de  dissoudre  un  poids  quelconque 
de  la  substance  isolée,  encore  humide.  On  détermine  après 
coup  le  titre  de  cette  solution,  qui  doit  être  assez  concen- 
trée, en  évaporant  un  volume  connu  dans  le  vide  et  à  basse 
température,  et  pesant  ensuite  le  résidu  après  dessiccation 
à  110**.  Comme  la  solution  titrée  ainsi  obtenue  est  beaucoup 
trop  concentrée  pour  qu'on  puisse  l'examiner  au  spectropho- 
tomètre,  on  la  partage  en  plusieurs  portions  égales ,  chacune 
de  ces  portions  est  ensuite  diluée  dans  une  proportion 
connue,  de  façon  à  obtenir  une  série  de  liquides  dont  les  ri- 
chesses en  matière  colorante  varient  dans  des  limites  assea; 
étendues.  C'est  par  des  détours  de  ce  genre  que  l'on  arrive 
à  obtenir  des  solutions  très  exactement  titrées,  bien  qu'elles 
ne  contiennent  le  plus  souvent,  à  cause  du  pouvoir  colorant 


que  les  rapports  d'absorption  étaient  représentés  par  ces  nombres  cent  fois 
phis  grands  que  ceux  de  Vierordt.  Mais  afin  d'éviter  des  confusions,  Hûfner 
a  adopté  plus  tard  la  convention  de  Vierordt. 
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intense  de  certains  corps,  que  des  quantités  très  minimes  de 
substance  active  \ 

Le  tableau  ci-après  emprunté  à  Otto  '  résume  les  résultats 
d'une  détermination  du  rapport  d'absorption  de  roxyhémo- 
globine  dans  deux  régions  spectrales.  Dans  ce  tableau, 
c  désigne  le  poids  d'oxyhémoglobine  contenu  chaque  fois 
dans  1  centimètre  cube  de  la  solution  observée,  c«  et  e'.  les 
coefficients  d'extinction  de  ces  solutions  dans  les  régions 
spectrales  D32E — D54E  (espace  intermédiaire  aux  deux 
bandes)  et  D63E — D84E  (région  de  la  deuxième  bande),  Â<, 
et  k\  les  rapports  d'absorption  correspondants  calculés  chaque 
fois  en  divisant  chaque  valeur  de  c  par  les  valeurs  corres- 
pondantes de  co  et  de  e  «.  Ces  résultats  ont  été  obtenus  avec 
le  spectropholomètre  de  Hûfner  ^. 


e 

c 

c. 

«0- 

«V 

*'=r; 

A'.  =  .-r. 

0i%0e»356 

1,16016 

1,55358 

0,001927 

0,001489 

21373 

1,13241 

1,51073 

1905 

1428 

30813 

1,10750 

1,47813 

1882 

1410 

19388 

1,02487 

1,36089 

1862 

1408 

19023 

1,01321 

1,35106 

1881 

1408 

18156 

0,96575 

1,29316 

1880 

1404 

17910 

0,95364 

1,28203 

1878 

1397 

17132 

0,91370 

1,22989 

1876 

1393 

16892 

0,90186 

1,18575 

1873 

1390 

16723 

0,89619 

1,20669 

1866 

1387 

16556 

0,89202  • 

1,19288 

1856 

1387 

16184 

0,87292 
Moyenoe • 

1,16938 

1854 

1385 

0,001880 

0.001403 

Ce  tableau  montre  que  la  valeur  de  A  n'est  pas  absolument 
indépendante  de  la  concentration,  mais  qu'elle  diminue  un 
peu  pour  des  concentrations  décroissantes.  A  rigoureusement 

•  V.  NooRDEN,  Zeitscb,  f,  physiol.  Chem.,  l.  IV,  1880,  p.  9. 

•  Otto,  Arcb.  de  Pflùger,  t.  XXXVl,  1885,  p.  18. 

•  Le  dosage  d'une  malière  colorante,  de  Toxy hémoglobine  par  exemple, 
n'exige  la  coonaissance  du  rapport  d'absorption  A  que  pour  une  seule  région 
spectrale.  On  verra  plus  loin  pourquoi  il  est  bon  de  connaître  la  valeur  de  A 
pour  un  aussi  grand  nombre  de  régions  spectrales  que  possible. 
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parler,  on  voit  qu'à  chaque  valeur  de  c,  correspond  une  valeur 
nouvelle  de  A.Mais  onremarquera^d'une  part^que  lesmoyennes 
de  Ao  et  A'^  sont  affectées  d'une  erreur  très  faible,  d'autre 
part,  qu'il  est  toigours  facile  de  diluer  le  sang  à  étudier  de 
telle  façon  que  la  richesse  en  oxyhémoglobine  du  liquide 
sanguin  obtenu  touche  à  peu  près  entre  les  limites  des  con- 
centrations pour  lesquelles  les  constantes  employées  ont  été 
déterminées. 

Il  peut  arriver,  surtout  pour  des  liquides  d'origine  animale, 
qu'il  soit  impossible  d'isoler  la  matière  colorante  et  par  suite 
de  déterminer  son  rapport  d'absorption.  Il  faut  alors  se  con- 
tenter d'exprimer  au  moyen  de  coefficient  d'extinction  les 
richesses  relatives  en  matière  colorante. 

2**  Analyse  spectrale  quantitative  d'un  mélange 
de  deux  matières  colorantes. 

On  a  supposé  jusqu'à  présent  des  solutions  colorées  ne 
contenant  qu'une  seule  substance  active.  Qu'arrive-t-il  lors- 
que le  liquide  examiné  au  spectrophotomètre  contient  deux 
matières  colorantes  pouvant  coexister  sans  décomposition  ? 

Des  considérations  théoriques  font  prévoir  que,  dans  ces 
conditions,  chaque  corps  agit  sur  la  lumière  comme  s'il 
était  seul.  Il  résulte  de  là  que  le  coefficient  d'extinction  du 
mélange  doit  être  égal  à  la  somme  des  coefficients  que  l'on 
observerait  successivement  si  chacune  des  matières  colo- 
rantes occupait  seule  à  son  tour  la  masse  du  véhicule.  Vie- 
rordt  a  montré  que  l'expérience  vérilie  parfaitement  cette 
hypothèse,  au  moins  dans  le  cas  du  mélange  de  deux  ma- 
tières colorantes.  Il  a  constaté,  par  exemple,  qu'une  solution 
contenant  par  litre  0^,0312  de  permanganate  de  potasse, 
plus  5  grammes  de  bichromate  de  potasse  présente  dans  la 
région  spectrale  E8F  —  E26Fun  coefficient  d'extinction  de 
0,64017.  Or,  si  l'on  a  déterminé  préalablement  les  rapports 
d'absorption  de  chacun  des  deux  sels  pour  cette  région,  on 

peut  aisément  calculer  à  l'aide  de  relation  e=  ^  que  le  coeffi- 
cient d'extinction  de  la  solution  serait  de  0,2989,  si  elle  ne 

ARCH.  DB  PHT8.9  4*  8BRIB*   —  II.  8 
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contraait  que  le  permanganate,  et  de  0,3561,  si  elle  ne  con- 
tenait que  le  bichromate,  ce  qui  ferait  an  coefGcient  total 
de  0,6550.  Or,  le  coefficient  observé  est  de  0,64017.  Pour 
une  série  d'autres  mélanges,  les  résultats  furent  les  sui- 
Tants^  : 


Coefficients  d*extincUon 

Coefficients  (Téxtinctlon 

calmlés. 

meturés. 

0,1810 

0,1302 

0,2596 

0,2604 

0,5229 

0,5208 

0,4089 

0,4081 

Ces  résultats  traduits  algébriquement,  donnent  une  formule 
permettant  le  dosage  simultané  de  deux  matières  colorantes 
qui  coexistent  dans  un  mélange. 

Il  suffit  pour  cela  : 

1*  D'être  sûr  que  le  liquide  ne  contient  que  ces  deux 
matières  colorantes  ; 

â""  De  connaître  le  rapport  d'absorption  de  chacune  d'elles 
dans  deux  régions  spectrales  déterminées  ; 

8*  De  mesurer  au  spectrophotomètre  le  coeffident  d'ex- 
tinction du  mélange  dans  les  deux  mêmes  r^ons. 

En  effet,  désignons  par  r 

jT,  le  poids  de  l'un  des  corps  par  centimètre  cube  de  mélange; 

A  et  A',  ses  rapports  d'absorption  connus  d'avance  pour  deux 
régions  spectrales  ; 

y,  le  poids  de  Tautre  substance  par  centimètre  cube  du  mé- 
lange; 

A'  et  A'i  ses  rapports  d'absorption  connus  d  avance  pour  les 
mêmes  régions  spectrales  ; 

E  et  E'  les  coefficients  d'extinction  correspondants  du  mé- 
lange. 

On  peut  écrire  que  le  coefficient  d^extinctîon  du  mélange 

*  Ces  expériences  constituent  un  moyen  indirect  de  s^assurer  que  deux  matières 
colorantes  peuvent  coexister  dans  un  même  liquide  sans  décomposition. 
(ViERORDT,  DÎQ  AoweDduDg  des  Spcctralapparates  zur  Photomotrie^  etc., 
Tûbingen,  1873,  p.  51.) 
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est  égal  à  la  somme  des  coefficients  d'extinetion  da  chicane 
des  deux  substances.  Il  vient  denc  : 


D'où  Ton  tire 


'""      AA'i— AjA'      » 

A^A^(EA-FA-) 
^""      AA'i— AiA'     • 


m 

APPUCATION   A   l'analyse    QUANTITATIVE   DE    QUELQUES  LIQUIDES 
COLORÉS  d'origine  ANIMALE 

Les  applications  de  l'analyse  spectrale  quantitative  aux 
recherches  de  chimie  biologique  sont  dès  à  présent  assez 
nombreuses  et  assez  importantes  pour  qu'il  ne  subsiste  aucun 
doute  sur  l'avenir  réservé  à  cette  méthode,  en  physiologie. 
C'est  ce  que  nous  voudrions  montrer  rapidement  par  quel- 
ques exemples. 

L'application  la  plas  intéressante  du  spectrophotomètre  en 
biologie  consiste  certainement  dans  le  dosage  par  voie  op- 
tique de  Fox^bémoglohinc  du  sang.  Comme  ce  liquide  pos- 
sède un  pouvoir  colorant  considérable,  il  est  nécessaire  de  le 
diluer  fortement  (au  1/150  ou  au  1/200)  pour  rendre  possible 
l'observation  photométrique.  Il  résulte  de  là  que  la  quantité 
de  sang  nécessaire  à  un  dosage  devient  très  minime  (moins 
de  0*^,02),  ce  qui  rend  le  procédé  à  la  fois  applicable  en  cli- 
nique et  très  commode  p3ur  les  recherches  de  physiologie, 
les  prises  de  sang  pouvant  être  aussi  fréquentes  qu'on  le 
voudra.  La  région  spectrale  choisie  pour  l'observation  pho- 
tométrique est  celle  de  la  deuxième  bande  d'absorption  de 
Toxyhémoglobine  (région  D63E —  D84E).  Supposons  qu'une 
solution  d'un  sang  de  chien  au  1/200,  examinée  au  spectre- 
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photomètre  de  Hûfnersous  une  épaisseur  de  1  centimètre, 
réduise  l'intensité  lumineuse  de  la  région  D63E  —  D84E 
aux  22  centièmes  de  sa  valeur  primitive  ,  il  vient  pour 
le  coeflicient  d'extinction  c  de  cette  solution  : 

c  =  — log0,22 
=  0,65158. 

Or,  le  rapport  d'absorption  de  l'oxyhémoglobine  de  chien 
étant,  pour  la  même  région  et  l'appareil  employé,  de  0,001,  la 
concentration  c  de  la  solution  sanguine  sera  égale  à  : 

0  =  0,001X0,65158. 

Le  liquide  observé  contenait  donc  par  centimètre  cube 
0»%00065758  d'oxy hémoglobine,  ce  qui  fait  pour  100  grammes 
de  sang  primitif  13^,15. 

La  supériorité  de  cette  méthode  optique  sur  tous  les  autres 
procédés  de  dosage  de  l'oxyhémoglobine  ressort  nettement 
des  recherches  de  Hûfher,  de  V.  Noorden,  de  Lambling,  de 
Branly,  de  Otto  ^  Quant  aux  menus  détails  de  la  technique 
spéciale  à  ce  dosage,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  aux 
mémoires  originaux  que  nous  venons  de  citer.  Nous  aurons 
d'ailleurs  l'occasion  de  revenir  sur  ce  point  dans  la  seconde 
partie  de  ce  travail. 

Le  même  procédé  peut  servir  au  dosage  simultané  de 
r oxybémoglobine  et  de  r hémoglobine^  à  la  condition  que 
l'on  ait  déterminé  d'avance,  dans  deux  régions  spectrales,  les 
rapports  d'absorption  des  deux  matières  colorantes'.  Il  suffit 
alors  de  prendre  les  coefficients  d'extinction  du  liquide  san- 
guin dans  les  deux  régions  spectrales  et  d'appliquer  la  for- 


*  HCpneb,  Joarn.  f.  prakt,  Cbem.t  t.  XVI,  1877.  —  V.  Noordbn,  Zeitscb, 
t.  phyaiol.  Cbem.,  t.  IV,  1880.  -  Otto,  Pfluger'a  Areb,,  t.  XXXVI,  1885.  — 
Lahblino,  Des  procédés  de  dosage  de  rhémoglobine  {Tbèsede  7V«oc/,  1882). 
—  Branly,  Dosage  de  Thémoglobiae,  etc.  {Tbèse  de  Paris,  1882). 

*  Go  a  donné,  page  15,  un  exemple  de  déterminalion  du  rapport  d*absorption 
de  roxyhémoglobine.  La  constante  d'absorption  de  Tbémoglobine  peut  être 
obtenue  d'une  manière  analogue.  On  conçoit  que  des  précautions  particulières 
sont  ici  indispensables,  à. cause  de  la  grande  affinité  de  l'hémoglobine  pour 
l'oxygène.  (Hûfnbb,  Zeitacb,  f.pbysioL  Cbem.,  t.  III,  p.  1). 
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mule  qui  a  déjà  été  établie.  Pratiquement  le  problème  à 
résoudre  est  le  suivant  :  Il  faut  diluer,  à  Tabri  du  contact  de 
l'air,  un  volume  connu  de  sang,  directement  puisé  à  la  veine, 
avec  un  volume  connu  d'eau  exempte  d'oxygène.  Ce  liquide 
sanguin  doit  être  amené  ensuite ,  sous  une  épaisseur  connue, 
devant  la  fente  du  spectrophotomètre,  toujours  en  le  préser- 
vant de  tout  contact  avec  l'oxygène  atmosphérique.  Ce  pro« 
blême  a  été  parfaitement  résolu  par  Hûfner  ^  à  qui  l'on  doit 
celte  remarquable  application  de  la  méthode  spectrophoto- 
métrique.  Il  serait  trop  long  de  décrire  ici  tous  les  détails  de 
cette  opération,  qui  n'exige  d'ailleurs  qu'un  appareil  instru- 
mental assez  simple.  Nous  nous  bornerons  à  citer  quelques 
exemples  de  cette  double  détermination.  Désignons  par  : 

Aç  et  k'ç  les  rapports  d'absorptions  de  l'oxyhémoglobine  dans 
les  régions  spectrales  D32E  — D54E  et  D63E  — D84E; 

A,,  et  k'r  ceux  de  l'hémoglobine  dans  les  mêmes  régions  ; 
E  et  E',  les  coefficients  d'extinction  du  liquide  sanguin 
observé  au  spectrophotomètre  ; 

y,  le  volume  total  formé  par  la  prise  de  sang  et  l'eau  de  dilu- 
tion; 

m,  le  volume  de  cette  prise  de  sang  (v  et  m  en  centimètres 
cubes). 

Les  poids  d'hémoglobine  br  et  d'oxyhémoglobine  Jï^  conte- 
nus dans  100  centimètres  cubes  du  sang  primitif,  seront 
données  par  les  formules  suivantes  : 

^        vxm    A^AV(E'A'^-EV 


m       •       A'.A.  — A.A', 


•     r 

vXlOO    AXvEA,-E'A'^ 


A'A-AX 


Ce  double  dosage  peut  être  contrôlé  facilememt  en  agitant 
a  l'air  le  liquide  sanguin,  de  façon  à  oxyder  toute  la  matière 
colorante  et  en  déterminant  au  spectrophotomètre  la  richesse 


«  HÔFNBR,  Loe.  eU.,  l.  III,  p.  1,  ©l  t.  X,  p.  «18.—  Otto,  Pflùger^a  Aret.^ 
t.  XXXVI,  1885,  p.  30. 
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H^  en  oxyhémo^ldMiio  totale.  On  devra  trouver  évidemment  ; 

Hvfeer  trouvait  ainsi  dans  une  série  d*expérîences  faites 
sur  divers  échantillons  de  sang  de  chien  veineux  on  artériel  : 

U  —  SoMg  delà  vmne  eniraZê  droite  {pour  iMF^dastmg)  : 
À,=  9,955 


n.  —  SaDff  de  la  même  veine,  eonaerré  avec  soin  pensait  troia  heures  , 
/»,=   9,68i 

III.  —  Saag  de  la  veine  crurale  gauche  : 

b^=  4^092 
A^  =  12,300 

/ï^  +  A^  =  16,392  H^  =  16«',41 


IV*  —  Sang  de  Tarière  crurale  . 
A^  =  14,812 


A^  +  A^  =  15,332  H^  =  15«^,«9 

L*accord  est  remarquable.  L'exactitude  de  cette  double  dé- 
termination a  été  vérifiée  par  Lambling  *  et  par  Otto  ^ 
En  imaginanJt  cette  méthode  d'une  si  él^ante  simplicité. 


<  L'augmentatioii  de  poids  qve  subit  la  molécule  dThémoglobiDe  en  pMMuûi 
à  rétat  d'oxyhémoglobine  est  ici  tout  à  fait  négligeable.  Elle  est  d'environ 
0(%002  pour  1  gramme  d'hémoglobine. 

^  Lamblino,  Loc.  eit.f  p.  147. 

»  Otto,  FfiUger^s  Areb.,  t.  XXXVI,  1885,  p.  47. 
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Hùfher  avait  surtout  en  vue  de  remplacer  Textraction  de 
T oxygène  à, t aide  de  la  pompe  à  mercure  par  un  simple  exa- 
men spectrophotomé trique,  qui  n*exige  que  des  quantités  de 
sang  très  minimes.  U  suffit,  en  effet,  de  déterminer,  une  fois 
pour  toutes,  le  volume  d'oxygène  que  peut  fixer  Tunité  du 
poids  de  chaque  hémoglobine  ;  on  peut  calculer  alors  aisé- 
ment les  volumes  qui  correspondent  aux  poids  d'oxyhémoglo* 
bine  déterminés  au  speotrophotomôtre.  C'esl  dans  ce  but  que 
Hûfher  entreprit,  avec  aes  élèves^  cette  série  de  recherches 
si  intéressantes  sur  la  capacité  de  saturation  des  diverses  es- 
pèces d'hémoglobine  vis-à-vis  de  loxygône ^  Les  détermina^ 
tions  les  plus  exactes  so&t  relatives  au  sang  de  chien  :  1  gramme 
d'hémoglobine  de  ehien,  fixe  en  se  tranafonnant  en  oxyhémo- 
globine,  1«^,58  d'oxygène  (à  0*  et  760™).  En  partant  de  cette 
donnée  on  peut  calculer^  par  exemple,  que  le  sang  veineux 
qui  a  servi  à  Texpérience  1,  contenait  dans  100''*'  un  volume 
d'oxygène  égal  à  : 

et  que,  complètement  saturé  d'oxygène  par  agitation  à  l'air, 
ce  sang  eût  pu  fixer  un  volume  maximum  d'oxygène  égal  à  : 

Le  dosage  simultané  de  Thémoglobine  et  de  roxyhémogio- 
bine,  par  voie  spectropho  tome  trique,  fournit  donc  du  même 
coup  la  richesse  en  oxygène  et  la  capacité  respiratoire  du 
sang  examiné. 

On  peut  conséquemment  à  l'aide  du  speclrophotomètre,  par 
un  procédé  à  coup  sûr  délicat,  mais  d'une  sensibilité  remar- 
quable,  suivre  dans  leurs  variations  quantitatives  et  leur 

*  n  s'agissait,  dans  ces  expériences,  soit  de  déterminer,  par  voie  absorptio 
métrique,  le  volume  d'^Kygàne  fixé  par  des  soUitioDS  d*hémoglol>ine  de  rtchesse 
connue,  soit  de  soumettre  à  raction  de  Toxyde  de  carbone,  aidée  de  celle  du  vide, 
des  solutions  titrées  d'oxyhémoglobine,  et  de  mesurer  le  volume  d'oxygène 
libéré.  Oa  comprend  aisément  coHibien  remploi  du  a|>eotrophi>4omëire  facilitait 
ce  genre  de  recherches,  oîi  il  importait  avant  tout  de  pouvoir  fixer  rapidement 
le  titre  de  toute  une  série  de  solutions  d'oxyhémoglobine.  —  Voyez  k  c#  sujet  : 
H&PNER,  Zeitsch.  /.  pbysioL  Cbcm^  I.  I.  1678,  p.  ^7  et  S86.  —  Le  même, 
doiwMtl  L  prUt,  Cbem.,  U  XXII,  1880,  p.  dSa.  —  Otto,  Zeùêok.  U  pbjuioU 
Chem.,  t.  VII,  188i,  y.  57.  —  JH^tm»,  ibkl.,  4.  \m^  ^  »S. 
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transformation  réciproque,  les  deux  matières  colorantes  du 
sang  et  mesurer  ainsi  F  intensité  des  phénomènes  (T  oxydation 
en  chaque  point  de  l'organisme. 

Ces  résultats  si  remarquables  établissaient  définitivement 
la  valeur  de  la  méthode  que  Hûfiier,  aidé  de  ses  élèves,  ap« 
pliqua  successivement  à  l'étude  de  toute  une  série  de  pro* 
blêmes  physiologiques  des  plus  délicats.  C  est  ainsi  qu'après 
avoir  déterminé  les  rapports  d'absorption  A^,  P^\  de  Thémo- 
globine  oxycarbonique  \  Hùfner  et  Kûlz  *  parvinrent  à  doser 
simultanément  Poxyhémoglobine  et  l'hémoglobine  oxycar- 
bonique dans  un  mélange,  et  purent,  de  cette  façon,  étudier, 
par  voie  spectrophotométrique,  la  manière  dont  Toxyhémo- 
globine  se  partage  entre  Toxygène  et  l'oxyde  de  carbone, 
lorsque  des  solutions  étendues  de  cette  matière  colorante  sont 
agitées  avec  de  l'air  contenant  des  proportions  variables 
d'oxyde  de  carbone.  De  ces  recherches  résulte  notamment  ce 
fait  intéressant,  que  l'on  peut  doser  très  rapidement  la  quan- 
tité d'oxyde  de  carbone  contenu  dans  l'air  en  agitant,  avec 
cet  air,  du  sang  étendu  d'eau,  et  déterminant  au  spectropho- 
tomèlre  la  quantité  d'hémoglobine  oxycarbonique  qui  a  pris 
naissance. 

En  fixant,  une  fois  pour  toutes,  les  rapports  d'absorption  * 
Â»  et  A'«  de  la  méthémoglobine,  ce  produit  d'altération  si 
intéressant  de  la  matière  colorante  du  sang,  Otto  ^  est  arrivé 
de  même,  à  l'aide  du  spectrophotomètre,  à  doser  côte  à  côte 
Voxyhémoglobine  et  la  méthémoglobine  et  à  démontrer,  par 
des  artifices  d'expériences  que  nous  ne  pouvons  pas  exposer 
ici,  que  ces  deux  matières  colorantes  fixent  exactement  la 
môme  quantité  d'oxygène.  En  effet,  la  transformation  de 
l'oxyhémoglobine  en  méthémoglobine  est  totale.  Elle  se  fait 
intégralement,  sans  perte  ni  gain  d'oxygène,  mais  avec  cette 
différence  capitale  que  dans  Toxyhémoglobine,  l'oxygène^  est 

*  4,  Mabshall,  Zei/scli.  f,physioLChem.^  t.  VII,  p.  81. 

*  HûPNER  et  KOlz,  /oam.   /.  pràkt,  Chem.y  t.  XXVUI,  188S,  p.  256.  — 
HOfnbr, //>/</.,  t.  XXX,  1884,  p.  9. 

*  HOfhbr  et  Otto,  Zeitsch,  /.  pbyaioL  Cbea.,  t.  VII,  p.  6R. 

*  Otto,  P/lôger^a  Areh.,  t.  XXXI,  1883,  p.  245. 

*  II  n'est  question  ici,  bien  entendu,  que  de  cette  portion  de  1  oxygène  de 
la  molécule  oxyhémoglobioe  qui  se  sépare  sout  l'action  du  vide. 
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faiblement  combiné  et  facilement  déplacé;  dans  la  méthémo- 
globine,  au  contraire,  cette  même  quantité  d*oxygène  s'est 
autrement  combinée  et  de  telle  façon  qu'elle  ne  peut  plus  être 
déplacée  ni  par  le  vide,  ni  par  Toxyde  de  carbone.  Seuls  la  pu- 
tréfaction, par  exemple,  par  ses  actions  réductrices  énergiques, 
ou  le  bioxyde  d*azote  \  retransforment  la  méthémoglobine, 
respectivement  en  hémoglobine  et  en  hémoglobine  oxyazo- 
tique. —  Citons  enencore  les  recherches  de  J.  Marshall  ^, 
de  Kûlz ',  de  Bûcheler  \  etc.,  relatives  à  la  détermination 
du  poids  moléculaire  des  oxyhémoglobines  de  diverses  ori- 
gines. Dans  tous  ces  travaux,  le  spectrophotomètre  fut  un 
auxiliaire  toujours  précieux  et  souvent  absolument  indis- 
pensable. 

En  tant  que  méthode  d'analyse  quantitative,  la  spectropho- 
tométrie  a  servi  encore  en  physiologie  à  l'étude  des  variations 
quantitatives  de  la  bitirubine  *'  de  la  bile,  sous  diverses  in- 
fluences, et  au  dosage  de  F  indigo  *  urinaire,  etc. 


IV 

de  quelques  autres  applications  a  la  physiologie  de 
l'Étude  photométrique  des  spectres  d'absorption 

On  a  supposé  jusqu'à  présent  que  l'observateur  est  toujours 
renseigné  sur  le  nombre  des  matières  colorantes  contenues 
dans  le  liquide  étudié  et  sur  leurs  caractères  optiques.  Mais  il 
arrive  fréquemment  dans  les  recherches  de  physiologie,  qu'à 
côté  d'une  matière  colorante  facile  à  reconnaître  (oxyhémoglo- 
bine,  par  exemple)  on  soupçonne  l'existence  des  produits  pa- 
thologiques (méthémoglobine^  hémoglobine  oxycarbonique...), 

*  HÛPNERet  KOlz,  Zeitseb.  t.  pbyaiol.  Chtm.^  t.  VII,  p.  366. 
'  4,  Marshall,  //>/</.,  t.  VII,  p.  81. 

»  KÔLZ,  ;/>/</.,  t.  VII,  p.  884. 

*  BûcHELER,  Beittigt  Mur  Ktnntnias  des  PferdebJutfêrbaéo/Tes  (Ditteri). 
TQbingen,  1883. 

*  V08SIU8,    QaëûUUii,  apeelrëUnêlyt.  Beatimm,  dea  OêUenArbatottèa  in 
der  GaUe  (Disseri.).  Giesseo,  1879. 

*  F.  MftLLKR,  Jëbreab,  f,  Tbiercb.,  1886,  p.  210. 
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OU  inen  encore  qu'on  n*est  pas  renseigné  du  tout,  ni  sur  le 
nombre  ni  sur  la  nature  des  matières  colorantes  contenues 
dans  un  liquide.  Or,  la  ixiétlKKla  spectrophotométrique  est  loin 
d'être  désarmée  dans  ces  cas. 

En  eCfet,  soient  A^  et  A,,  les  rapports d^d>sorption  d'xme 
substance  dans  deux  régions  spectrales,  soit  c  la  concentra- 
tion d'une  solution  de  ce  corps  dont  les  coefficients  d'extinc- 
tion pour  les  deux  mêmes  régions  sont  respectivement  t^  etc^. 

Il  vient  évidemment. 

c  =  A|i, 

d'où: 

If A2 

Pour  une  solution  de  la  même  substance,  mais  de  concen- 
tration différente,  on  aurait  encore,  pour  les  mêmes  régions 
spectrales  it\  et  i',  étant  les  nouveaux  coefficients  d'extinc- 
tion : 

C'est-à-dire  en  général  : 


En  d'autres  termes,  les  coefficients  dextinction  mesurés 
dans  les  diverses  régions  d*un  spectre  d'absorption  sont^ 
entre  eux,  dans  un  rapport  constant  pour  chaque  matière 
colorante,  quel  que  soit  le  degré  de  concentration  de  la 
solution. 

Voici,  par  exemple,  les  coefficients  d'extinction  relatifs  pré- 
sentés, pour  quatre  régions  spectrales,  par  une  série  de  solu- 
tions d'alun  de  chrome  de  concentrations  différentes  \  Le 
coefficient  d'extinction^  dans  la  régioa  d'absorption  minima, 


*  G<i  «MDoi  éUnt  la  oonflétpMoee  direoU  de  la  relation  fondamenUle  c= Ac, 
déjà  Tériflée  par  rexpérience»  il  n'est  pas,  à  Trai  dire,  besoin  de  vériflcation 
expérimentale  directe. 
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a  élé  pris  chaqiie  fois  pour  unité.  Les  concentrations  des  so- 
lutions variaient  comme  1,  2,  4,  8\ 


-ctst 

».      D11E-D50B. 

E63F-P. 

F6SG— F87G 

i 

5,53 

1,66 

4,30 

1 

5,55 

1.60 

4,19 

1 

5,48 

1,13 

4.28 

1 

5,48 

1,68 

4,n 

Ajoutcms  que  si  les  matières  colorantes,  que  l'on  compare 
ainsi  dans  leur  action  absorbante,  sont  isolables  à  Tétat  de 
pureté,  on  peut  remplacer  avantageusement  la  comparaison 
des  coefficients  d'extinction  par  celle  des  rapports  d'absorp- 
tion A,  dans  les  différentes  régions  spectrales  '.  On  saisit  ai- 
sément pourquoi  ce  mode  de  comparaison  a  quelque  chose  de 
beaucoup  plus  général  *. 

Or,  chaque  matière  colorante  est  ainsi  nettement  caractéri- 
sée par  la  marche  de  Tabsorption  lumineuse  d'une  extrémité 
du  spectre  à  Tautre,  c'est-à-dire  par  la  valeur  relative  des 
coefûcients  â^ extinction  *  que  présentent  les  solutions  de  cette 
substance  dans  les  différentes  régions  spectrales.  Vierordt  a 
fait  voir  de  plus  que  les  matières  colorantes  montrent  une  telle 
diversité  dans  leur  mode  d'action,  qu'il  est  toujours  possible, 
souvent  même  très  facile,  de  distinguer  ou  d'identifier  deux 
substances  par  un  petit  nombre  de  mesures  photométriques. 
C'est  qu'en  effet,  d'une  part,  l'étendue  des  variations  que  pré- 
sente le  pouvoir  absorbant  de  la  plupart  des  matières  colo- 
rantes est  si  énorme,  et,  d'autre  part,  ces  variations  sont  si  di- 
versement réparties  dans  toute  l'étendue  du  champ  spectral, 
qu'une  omfusion  devient  presque  impossible»  Ainsi,  si  l'on 
pose  égal  à  1  le  pouvoir  absorbant  dans  la  région  d'absorption 
minima,  l'absorption  maxima  peut  être  approximativement 


*  Lê6  résatlata  cités  dans  o»  tableaa  ont  été  obtenus  arec  l'appareil  de  Vierordt. 
Les  iosiniaents  beaucoup  plus  préeîs  qae  noos  possédons  anjourd'hoi,  don- 
neraient des  résultats  encore  plus  constants. 

*  Remarquons  que  les  rapports  d'absorption  ont  leur  valeur  maxima  dans 
le*  régions  de  ivo/iMb*»  absorption,  el  inTersemeiit. 

'  VunoMT»  Di»  fmphisehe  DarstellUBg  éa  AbflOfftioiiBepectrea  IPcfff* 
Ann.,  t.  CLI,  1874). 

*  Ou  des  rapports  d'absorption. 
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représentée,  pour  les  matières  colorantes  suivantes,  par  les 
nombres  : 

Biliverdine '. . .  10 

Choléléline 88 

Permanganate  de  potassium 100 

Oxyhémoglobine 143 

Hydrobiiirubine 198 

Matières  colorantes  jaune  de  l'uriue 476 

Bichromate  de  potassium • 1 160 

Bilirubine 1900 

Fuchsine 8300 

Chromate  neutre  de  potassium 37000 

Ainsi  le  coefficient  d'extinction  d'une  solution  d'oxyhémo* 
globine  devient  cent  quarante  fois  plus  fort  quand  on  passe 
de  la  région  spectrale  la  plus  faiblement  modifiée  à  la  région 
de  Tabsoption  maxima.  On  voit  donc  que  ces  écarts  sont 
souvent  énormes.  Or,  comme  entre  ce  maximum  et  ce  mini- 
mum d'absorption  sont  intercalés  des  maxima  et  des  minima 
secondaires,  de  grandeur  très  variable  d'une  substance  à 
Tautre  et  très  diversement  réparties,  on  comprend  que  la 
simple  détermination  du  rapport  des  coefficients  d'extinction 
de  deux  régions  spectrales  suffise ,  dans  beaucoup  de  cas, 
pour  caractériser  une  matière  colorante. 

Montrons  par  quelques  exemples  combien  un  semblable 
moyen  d'investigation  est  précieux  pour  Y  étude  des  liquides 
colorés  d'origine  animale. 

Premier  cas  :  Deux  matières  colorantes,  d'origine  diffé- 
rente,  sont-elles  identiques  ou  non?  —  La  preuve  chimique 
est  ordinairement  très  difficile  à  faire,  à  cause  des  quantités 
si  minimes  de  matière  dont  on  dispose  le  plus  souvent.  On 
sait  combien  il  a  fallu  de  recherches  pour  établir  par  exemple 
l'identité  de  la  bilirubine  et  de  Vbématoîdine  des  vieux  foyers 
sanguins.  Par  voie  spectrophotomélrique,  il  suffira  de  com- 
parer, sous  des  épaisseurs  ou  des  concentrations  différentes, 
la  marche  de  l'absorption  lumineuse  dans  les  spectres  fournis 
par  les  deux  substances,  pour  s'assurer  de  leur  identité, 
même  si  ces  spectrçs  ne  présentetit  aucune  bande  caracté- 
ristique^ c'est-à-dire  aucune  particularité  bien  apparente  \ 

*  C'est  précisément  ce  qui  arrive  pour  la  bilirubine  (p.  11). 


Digitized  by 


Google 


APPLICATIONS   DE  LA  SPECTROPHOTOMÂTRIB.  29 

Dans  certains  cas  spéciaux,  il  suffira  de  comparer  entre 
elles  deux  régions  spectrales  seulement.  Ainsi,  on  a  dit  plus 
haut  (p.  20)  que  le  spectrophotomètre  peut  servir  au  dosage 
de  roxyhémoglobine  du  sang,  à  la  condition  que  Ton  déter- 
mine une  fois  pour  toutes,  à  Taidede  solutions  d'oxyhémoglo- 
bine  cristallisée  bien  pure,  la  valeur  du  rapport  d'absorp- 
tion A.  Mais  on  admet  ainsi  implicitement  deux  choses  qu'il 
nous  reste  à  démontrer  :  1*  que  le  sang  ne  contient  qu'une 
seule  matière  colorante,  Toxyhémoglobine  ;  2*  que  cette  subs- 
tance se  comporte  optiquement  de  la  même  façon  dans  les  so- 
lutions sanguines  étendues  et  dans  les  solutions  faites  avec 
la  matière  colorante  cristalUsée.  Il  serait  possible,  en  efTet, 
que,  dans  le  sang,  d'autres  substances,  notamment  la  matière 
colorante  jaune  du  sérum,  ou  peut-être  aussi  des  produits 
d'une  altération  très  rapide  de  l'oxyhémoglobine  produisissent 
un  effet  absorbant  sensible,  et,  par  suite,  préjudiciable  à 
l'exactitude  des  résultats.  D'autre  part,  dans  le  globule,  l'oxy- 
hémoglobine est  faiblement  combinée  à  des  substances  encore 
mal  déterminées,  et  l'on  peut  se  demander  si,  dans  le  sang, 
môme  étendu  d'eau,  des  phénomènes  de  ce  genre  ne  viennent 
pas  ajouter  quelque  chose  aux  effets  optiques  de  Toxyhémo- 
globine  pure.  Il  suffit  de  quelques  mensurations  photométri- 
ques dans  deux  régions  spectrales  seulement  pour  montrer 
que  ces  craintes  ne  sont  pas  justifiées. 

En  effet,  si  l'on  détermine  les  coefficients  d'extinction  i^,  V, 
d'une  série  de  solutions  étendues  de  sang  de  chien  dans  les 
deux  régions  D32E-D53E  et  D63E-D84D,  on  constate  que  le 

t' 
quotient  -^  reste  sensiblement  égal  à  1,339,  comme  le  montre 

le  tableau  ci-dessous,  emprunté  à  Otto^  D'autre  part,  le 
même  auteur  a  trouvé,  à  l'aide  de  solutions  tirées  d'oxyhé- 
mofflobine  de  chien,  et  dans  les  mêmes  régions  spectrales  les 
rapports  d'absorption  suivants  : 

A^  =  0,001880 

A'^=  0,001403 

*  Otto,    Untersachungen  ûber  die    BlutkdrpercheDzahl  and  den  Hàmoglo* 
bingehalt  des  Blutes  [Pflùger'a  Arcb.,  t.  XXXVI.  1885,  p.  12.) 
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Mais  on  vient  de  démontrer  que  -i  =  iî.  Donc,  s'il  y  a  ideu- 
tité  optique  entre  le  sang  de  chien  dilué  et  la  matière  colorante 
cristallisée  que  Ton  peut  en  retirer,  il  faut  que  le  rapport  ^, 
délerminéàraide  desolutions  sanguines,  se  oonfonde  sensible- 
ment avec  le  rapport  ^  fourni  par  les  solutions  de  matière 
colorante  pure.  C'est  bien  ce  qui  a  lieu,  puisque  : 

A^      0,001880 


A'  ""0,001403 


=  1,34. 


OZTHteoaiOBIHB 
Ml  Oilllf 

SAR«  ht  cam 

—    • 

1,34 
Moyenne  

i,33f 

i,a84 

1,3» 
1,338 
1,333 
1,338 
l,3i5 
l,3tt 

1,346 
1,337 
1,333 
1,339 
1,341 
1,334 
1,344 
1,340 

1,3ÎS 
1,348 
1,336 
1,337 
1,340 
.1,337 
1,346 
1.339 

1,339 

1,339 

1,338 

Ce  tableau  montre  en  outre  que  le  sang  d'homme  et  celui 

e' 

de  lapin  fournît  pour  le  quotient  —  très  sensiblement  la  même 

valeur  moyenne  que  le  sang  de  chien  et  que  les  solutions  d'gxy- 
hémoglobiae  de  chien.  Cette  coïncidence  ne  démontre  pas,  il 
est  vrai,  l'identité  optique  des  matières  colorantes  de  ces 
trois  espèces,  mais  elle  la  rend  du  moins  infiniment  probable, 
car  il  est  difficilement  admissible  que  les  valeurs  de  A^,  A', 
diffèrent  d  une  espèce  à  l'autre,  mais  toujours  de  telle  façon 
que  leur  rapport  reste  constant. 

Il  est  donc  permis  de  faire  servir  au  dosage  de  l'oxyhémo- 
globine  chez  l'homme  et  le  lapin  ^,  les  constantes  de  A^,  A'^, 

*  On  sait  que  ces   Tariétés  de  sang  et   quelques  aatres  encore,  ne  se  sont 
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dëternotmées  à  l'aride  de  l'oxyhémoglobine  die  chîeiL  Cette  as- 
similation paraîtra  plus  légitime  encore,  si  Ton  songe  que,  de 
toutes  les  oxyhémoglobines  pures  examinées  jusqu'ici,  celles 
de  chien,  de  rat,  de  cheval,  de  cobaye,  d'écureuil  et  de  porc 
ont  présenté  les  mômes  constantes  spectrophotométriques  ^ 
Ce  résultat  semble  démontrer  de  pins  que  les  diverses  oxy- 
hémoglobmes  contiennent  tout  «o  moins  le  même  nojau 
coloré. 

Deuxième  cas.  Une  matière  colorante  connue,  dont  les 
constantes  optiques  ont  pu  être  antérieurement  déterminées^ 
se  trouve-t-elle  seule  dans  un  liquide^  ou  est-elle  accompagnée 
de  matières  colorantes  étrangères  ?  —  Prenons  immédiate- 
ment un  exemple  :  le  sang  artériel  est-il  amené,  par  le  phé- 
nomène de  l'hématose,  à  son  maximum  d'oxygénation,  ou 
contient-il  encore,  à  côté  de  Toxyhémoglobine,  deThémoglo- 
bine?  Ou  encore  :  un  échantillon  de  sang,  agité  à  l'air*,  ren- 
ferme-t-il  ou  non,  à  côté  de  l'oxyhémoglobine,  des  matières 
colorantes  anormales  telles  que  la  méthémc^lobme  ou  Thé- 
moglobine  oxycarbonique? 

Ce  problème  peut  être  résolu  très  simplement  en  mesurant 
au  spectrophotomètre  les  coefficients  d'extinction  c,,  «'«  du 
liquide  sanguin  à  divers  degrés  de  dilution,  dans  les  deux 
régions  spectrales  D32E  —  D53E  et  D63E  —  D84E.  Si  le  sang 
ne  contient  que  de  Toxyhémoglobine,  les  coefficients  obtenus 
pour  ces  deux  régions  devront  rester  sensiblement  dans  le 
rapport  : 

—  =  1,339, 

valeur  moyenne  du  quotient  des  rapports  d'absorption  A,,  A'^ 
de  Toxyhémoglobine  pure,  dans  les  mêmes  régions  spec- 
trales (p.  16  et  29).  Au  contraire,  la  présence  simultanée  d'une 

pas  prêtées,  jusqu'à  présent  du  moins,  à  la  préparation  d'oxyhémoglobine  puro 
an  quantité  suffisante  pour  que  la  détermination  de  A  fût  possible. 

*  V.  NooRDEN,  Ze/iseZi.  /.  pbysioL  Cbem.,  t.  IV,  p.  19  et  suiv.  —  Otto, 
Verb.  der  Wisseneb.  Ges.  zu  Cbn'stiaDta,  1882,  n»  23  et  1883,  n*  4. 

■  De  façon  à  transformer  toute  la  matière  colorante  normale  en  oxyhémo- 
globine. 
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autre  matière  colorante  (hémoglobine,  méthémoglobine,  hémo- 
globine oxycarbonique,  etc.)  est  révélée  aussitôt  par  une  va- 

leur  différente  du  quotient  -i.  On  fait  porter  alors  les  obser- 
vations photométriques  sur  d'autres  régions  du  spectre.  La 
présence  de  la  méthémoglobine  dans  le  sang  se  traduira^  par 
exemple,  par  une  ascension  brusque  de  la  valeur  relative  du 
coefficient  d*extinction  dans  la  région  du  rouge  entre  C  et  D. 
On  sait,  en  effet,  que,  dans  cette  région,  la  méthémoglobine 
présente  une  bande  d'absorption  assez  nette,  tandis  que  l'ab- 
sorption qu'exerce  en  cet  endroit  roxyhémoglobine  pure  est 
au  contraire  très  faible  ^ 

Troisième  cas  :  Un  liquide  d'origine  animale,  dont  la 
composition  *  est  inconnue^  contient-il  une  ou  plusieurs  ma- 
tières  colorantes,  et  quelles  sont  ces  matières?  —  Nous 
prendrons  ici  comme  exemple  l'urine  dont  les  matières  colo- 
rantes sont  encore  si  mal  connues. 

Lorsqu'un  liquide  contient  plusieurs  matières  colorantes, 
les  coefficients  d'extinction  de  ce  liquide,  dans  les  diverses 
régions  spectrales,  conservent  toujours  les  mêmes  valeurs  re- 
latives, quel  que  soit  le  degré  de  dilution  que  l'on  fasse  subir 
à  ce  liquide  5.  Il  n'en  est  plus  de  même,  si  la  proportion  re- 
lative des  diverses  substances  actives  qui  constituent  le  mé- 
lange coloré  varie  sans  cesse.  Donc,  si  l'urine  ne  contient 
qu  une  seule  matière  colorante,  elle  devra  présenter,  dans  les 
différentes  régions  du  spectre,  des  coeflicients  d'extinction 

*  Remarquons  que  la  présence  de  la  mélhémoglobine  est  révélée  très  nette- 
ment par  ce  subit  accroissement  de  la  valeur  relative  du  coefUcient  d*extinction 
entre  C  et  D,  même  lorsque  la  proportion  de  matière  colorante  est  trop  faible 
pour  qu'il  y  ait  production,  dans  cette  région,  de  la  bande  d'absorption  carac- 
téristique. 

*  En  ce  qui  concerne  les  matières  colorantes,  bien  entendu. 

'  Comme  le  coefllcient  d'extinction  total  est,  dans  chaque  région  spectrale, 
égal  h  la  somme  des  coefQcienls  d'extinction  partiels  (p.  18),  et  qu'une  dilution 
du  liquide  diminue  dans  le  même  rapport  tous  ces  coefficients  partiels,  il  en 
résulte  que  le  coefficient  total  est  aussi  diminué  dans  ce  même  rapport.  La 
valeur  relative  des  coefQcients  d'extinction  du  mélange  dans  les  diverses 
régions  spectrales  reste  donc  la  même  quel  que  soit  le  degré  de  dilution.  Elle 
ne  change  que,  si  par  des  précipitations  fractionnées  par  exemple,  on  modifie 
la  proportion  relative  des  substances  actives  du  mélange  (p.  39). 
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dont  les  valeurs  relatives  seront  constantes ,  quelles  que 
soient  les  variations  quantitatives  de  ce  colorant  unique.  Si, 
au  contraire,  la  couleur  de  l'urine  est  due  à  plusieurs  subs^ 
tances,  il  arrivera  nécessairement  que,  d'un  jour  à  l'autre,  ces 
divers  composants  seront  sécrétés  dans*  des  proportions  rela- 
tives différentes  ;  il  en  résultera  que  les  coefficients  d'extinc- 
tion des  diverses  régions  spectrales  ne  présenteront  pas  des 
valeurs  relatives  constantes. 

Or,  c'est  ce  dernier  phénomène  que  Vierordt*  a  observé, 
en  examinant  au  spectrophotomètre  Turine  d'un  individu 
adulte,  pendant  huit  jours.  Les  résultats  sont  résumés  dans 
le  tableau  suivant,  où  l'on  a  chaque  fois  posé  égal  à  1000  le 
coefficient  d'extinction  observé  dans  la  région  E45F  —  E63F, 


i. 

S. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

ai 

fi 

i 

Densités 

10t3. 

1021,5 

1018. 

I02i,5 

1019. 

102«. 

— 

1018,5 

S 

a 

i 

CISD  —  CdSD.  . 

389 

803 

_ 

42i 

333 

495 

341 

408 

32 

ma 

D87E  —  E8F  . . . 

580 

643 

6li 

777 

l^i 

693 

717 

667 

692 

291 

liTk, 

E8K  —  E26F  . . . 

580 

643 

715 

W9 

863 

830 

839 

837 

833 

347 

75  ï 

EiÔt'-E45F.. 

777 

m\ 

876 

948 

896 

914 

923 

928 

913 

333 

>Ci;i 

,  E15F-E63K.. 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

Khhi  i 

E63F-E80fr'.. 

1077 

1107 

1177 

1062 

1092 

1123 

1040 

1038 

1086 

1444 

1111  1 

E80K  — F 

li31 

litJ6 

1376 

1167 

1232 

1213 

1126 

1135 

1190 

1144 

i:m 

1  F  — File; 

iS59 

IfriO 

1833 

1923 

1462 

1439 

1401 

1285 

1326 

1332 

U.'* 

fîk;  — f^k;.. 

iaiO 

1761 

1963 

2192 

1717 

1564 

1488 

1602 

1721 

774 

iiv^ï 

1  FUG  — F65(;.. 

iilH 

«Wl 

2191 

2480 

2010 

1884 

1(^ 

1929 

2006 

673 

SIT'I 

j  FfioG  —  VSIG.. 

i68i 

2713 

2i5i 

2633 

23:^ 

2473 

2238 

2194 

2432 

.>W 

iKSt, 

h-HTG— GIOF.. 

-" 

:\:^ 

2810 

2871 

3168 

2883 

2618 

2780 

2846 

440 

ah»:> 

Ce  tableau  montre  que  les  coefficients  d'extinction  relatifs 
de  l'urine  normale  présentent  de  telles  variations  d'un  jour 
à  l'autre,  qu'on  peut,  avec  certitude,  conclure  à  la  présence 
de  plusieurs  matières  colorantes. 

Si,  faisant  abstraction  de  ces  écarts,  on  prend  la  moyenne 
(9*  colonne)  de  ces  huit  séries  de  déterminations,  on  constate 
que  la  marche  générale  de  l'absorption  lumineuse  a  été  telle 

«  ViEBORDT,  Die  quantitat,  Spectralanalyse   in  ihrer  Anweadung,  etc..» 
Tûbingen,  1876,  p.  78. 

Arcii.  de  pHys.,  4»  série.  —  II.  3 


Digitized  by  LjOOQIC 


W:-- 


34  E.   LAMBLING. 

qu'on  peut  aftirraer  Tabsence  d'hydrobilirubine  ou  urobiline  * 
(10*  colonne)  el  de  cholétéline  (1 1*  colonne)  en  quantité  appré- 
ciable. 

Lorsqu'on  a  ainsi  déterminé  la  marche  générale  de  Tab- 
sorption  exercée  par  la  sécrétion  étudiée,  et  qu'on  a  acquis 
quelques  notions  sur  la  nature  des  matières  colorantes  en 
présence  desquelles  on  se  trouve,  on  essaie  de  les  séparer, 
par  exemple,  par  précipitation  fractionnée,  ou  par  tout  autre 
moyen  (action  de  dissolvants  neutres,  etc.).  Après  chaque 
précipitation  fractionnée,  on  détermine,  d'une  part,  les  nou- 
velles propriétés  absorbantes  du  liquide  résiduel,  et,  d'autre 
part,  on  tâche  d'isoler  le  colorant  précipité.  Si,  au  contraire, 
le  liquide  étudié  ne  contient  qu'une  seule  matière  colorante, 
la  précipitation  fractionnée  ne  changera  rien  à  la  valeur  rela- . 
tive  des  coefficients  d'extinction  dans  les  diverses  régions 
spectrales. 

Tels  sont  les  principes  généraux  de  la  méthode  spectropho- 
tométrique  et  la  nature  des  problèmes  de  physiologie  que  cette 
méthode  permet  d'aborder.  Il  me  reste  à  étudier  de  plus  près 
l'appareil  instrumental  et  h  indiquer  les  menus  détails  rela- 
tifs à  l'emploi  des  spectrophotométres.  Cette  étude  viendra 
naturellement  au  cours  de  l'exposé  de  mes  propres  recherches. 

*  l/urobilinc  manque  en  effet  assez  souvent  dans  l'urine  normale  (Salkowski 
et  l^EUBE,  Die  Lehre  vom  HarUy  Berlin,  1882,  p.  159). 

(.4  suivre,) 
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LES  VAISSEAUX  DES  VALVULES  DU  CŒUR 

CHEZ  L'HOMME 

A  L'ÉTAT  NORMAL  ET  A  LtTAT  PATHOLOGIQUE, 

Par  M.  J.  DARIEB. 

(Planche    I.) 


(TraTail  du  laboratoire  d*histologie  au  CoUège  de  France.) 


Y  a-t-il  des  vaisseaux  dans  les  valvules  du  cœur  chez 
riiomme  ?  Cette  question  si  simple  en  apparence  est  encore 
<iiscutée.  Il  semble  que  quelques  bonnes  injections  auraient 
•dû  suffire  à  la  trancher;  et  pourtant  on  ne  trouve  dans  les  ou- 
vrages classiques  que  des  renseignements  bien  vagues  sur  ce 
sujet  ou  des  affirmations  absolument  contradictoires.  Les  au- 
teurs les  plus  récents  eux-mêmes  ont  été  conduits  par  leurs 
recherches  à  des  résultats  divergents.  Se  trouvaient-ils  placés 
-dans  des  conditions  différentes,  ou  existe-t- il  peut-être  des 
variations  individuelles,  des  anomalies,  assez  fréquentes  pour 
induire  en  erreur  Tobservateur  qui  n'examine  qu'un  nombre 
insuffisant  de  pièces  ?  En  dehors  de  son  intérêt  purement 
anatomique,  le  fait  a  pour  le  pathologiste,  étant  donnée  la 
fréquence  des  lésions  valvulaires,  une  importance  suffisante 
pour  mériter  d'attirer  l'attention. 
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S6  J.    DARIER. 

PREMIÈRE  PARTIE 
Les  vaisseaux  des  valvules  à  Tétat  normal. 

HISTORIQUE. 

Le  premier  anatomiste  qui  ait  fait  des  recherches  spéciales 
sur  la  vascularité  des  valvules  du  cœur  est  Luschka  dont  le 
travail  date  de  1852  \ 

Avant  cette  époque  on  ne  trouve  dans  les  auteurs  rien  de 
précis  sur  le  sujet.  Sénac,  dans  son  traité  de  la  structure  du 
cœur,  Meckel,  Bichat,  etc.,  ne  font  pas  mention  de  la  présence 
de  vaisseaux  dans  les  valvules,  Gerlach  *  dit  que  l'endocarde 
et  les  replis  valvulaires  sont  très  pauvres  en  vaisseaux.  Roki- 
tansky^  fait  remarquer  que  Ton  n'observe  que  rarement  la 
congestion  inflammatoire  dans  la  période  aiguë  de  Tendocar- 
dite. 

Pour  Luschka  Fendocarde  n'est  pas,  comme  on  le  croyait 
généralement,  le  prolongement  de  la  membrane  interne  des 
vaisseaux,  mais  représente  au  complet  les  tuniques  vascu- 
laires.  Des  quatre  couches  qui  le  composent,  l'externe  seule, 
de  nature  conjonctive,  est  comme  l'adventice  des  artères, 
pourvue  de  vaisseaux.  Les  valvules  auriculo-ventriculaires 
sont  des  replis  de  l'endocarde  tout  entier  et  on  y  trouve  par 
conséquent  une  couche  conjonctive  centrale,  recouverte  sur 
ses  deux  faces  par  un  feuillet  élastique;  elles  sont  parcourues 
dans  toute  leur  étendue  par  des  vaisseaux  dont  l'auteur  donne 
une  description  si  précise  qu'elle  mérite  d'être  reproduite  : 
€  C'est  vers  le  bord  adhérent  des  valvules,  dit-il,  où  prédo- 
mine le  tissu  cellulaire,  que  la  vascularité  est  la  plus  grande. 
J'ai  compté  de  4  à  6  rameaux  descendant  dans  la  valvule.  Ils 
traversaient  l'anneau  fibreux  et  se  divisaient  aussitôt  en 


*  Luschka,  Das  Endocardium  und  die   Endocarditis  {Vircb.  Arch.^  t.   iV, 
1852). 

*  Gerlach,  Gewebclehre  des  menschL  Kôrpers^  !•••  édîl.  ;  1848. 

■  RoKiTANBKY,  Handb.   der  specielhn   pathol.  Anatomie,   l"  édit.,  1844, 
t.  Il,  p.  :268,  cl  3*  édil.,  1856,  l.  H,  p.  407. 
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mailles  irrégulières,  relativement  larges,  tout  en  s'avançant 
vers  le  bord  libre.  J'ai  toujours  vu  aussi  quelques  vaisseaux 
partir  du  tissu  cellulaire  des  muscles  papillaires,  suivre  les 
cordages  tendineux,  arriver  dans  les  valvules  et  s'y  anasto- 
moser avec  les  rameaux  descendants.  »  (p.  181).  Sur  la 
planche  qui  est  jointe  à  ce  mémoire  de  Luschka,  on  voit  une 
valvule  mitrale  dont  les  vaisseaux  injectés  présentent  le  trajet 
et  les  anastomoses  décrits  dans  le  texte.  Pour  faire  ses  in- 
jections l'auteur  s'est  servi  de  cire  à  cacheter  rouge  en  solu- 
tion dans  l'alcool  et  plaçait  sa  canule  de  préférence  dans  la 
coronaire  droile.  Il  avoue  du  reste  qu'il  n'a  obtenu  que  très 
rarement  des  préparations  parfaites.  Dans  ce  premier  travail 
il  n'est  pas  question  des  valvules  sigmoïdes. 
'  Ces  assertions  furent  accueillies  avec  une  certaine  hésita- 
tion. Gerlach,  dans  sa  deuxième  édition  \  donne  l'indication 
bibliographique  du  mémoire  de  Luschka,  mais  continue  a 
parler  du  peu  d'abondance  des  vaisseaux  dans  les  valvules 
auriculo-ventriculaires  et  dit  expressément  qu'il  n'a  jamais  pu, 
au  moyen  d'injections,  en  déceler  dans  les  semi-lunaires. 

Kôlliker  «  s'en  rapporte  à  Luschka  et  signale  dans  les  val- 
vules auriculo-ventriculaires,  chez  l'homme  et  chez  les  ani- 
maux, des  vaisseaux  provenant  les  uns  des  muscles  papillai- 
res, les  autres  plus  nombreux  de  la  base  des  valvules.  Mais 
pour  lui  également  les'semi-lunaires  ne  sont  pas  vasculaires. 

Cependant  Luschka  publie  une  série  de  travaux  confirmant 
et  complétant  ses  premières  recherches.  Il  étudie  la  struc- 
ture des  valvules  sigmoïdes  ^  et  là  aussi  il  découvre  des  vais- 
seaux. Il  décrit  les  hématomes  des  valvules  résultant  de  la 
rupture  de  ces  vaisseaux  valvulaires  ♦. 

Il  résume  enfin  toutes  ses  découvertes  dans  un  mémoire  à 
l'académie  des  sciences  de  Vienne  ^,  où  il  répond  vertement 


«  Gerlach,  Gewebelehre,  2-  édit.,  1852-1860,  p.  205. 

■  KÔLLIKER,  Élém.  d* histologie  humaine,  Trad.  franc,  sur  la  2«  édil.,  1856, 
p.  603. 

»  Luschka,  Arch.  t.  physioL  Heilkundc,  p.  536  ;  1856. 

•  Luschka,  Virch.  Arch.^  t.  XI  ;  1857. 
.  •  Luschka,  Die  Blatgefàsse  der  Klappen  des  mcnschJ,  Hcrzens,  Sitzungsber. 
der  k.  Akadcmic  dcr  Wiss,  Bd  XXXVI  ;  1859. 
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à  ses  contradicteurs,  tels  que  L.  Josef  *  qui  se  refuse  a  ad- 
mettre Texistenoe  de  vaisseaux  que  Luschka  est  seul  à  avoir 
vus,  et  Virchow  lui-même  qui  a  vainement  cherché  des  vais* 
seaux  dans  les  cordages  tendineux*.  Luschka  maintient  ses 
affirmations,  donne  en  détail  la  méthode  qu'il  a  suivie,  et  dé- 
crit minutieusement  la  structure  des  valvules  tant  du  cœur 
droit  que  du  cœur  gauche.  L'abondance  des  vaisseaux  y  est 
telle,  selon  lui,  qu'une  valvule  mitrale  convenablement  injec- 
tée au  vermillon  paraît  toute  rouge  à  Tœil  nu  et  que  la  loupe 
y  décèle  un  réseau  disposé  sur  plusieurs  plans  superposés. 
Citons,  puisque  nous  n'avons  pas  encore  insisté  sur  ce  point, 
la  description  des  vaisseaux  des  valvules  sigmoïdes. 

<  Il  existe  des  vaisseaux  dans  toutes  les  valvules  semi-lu- 
naires et  leur  disposition  est  essentiellement  identique  dans 
chacune  d'elles.  D'an  réseau  à  mailles  irrégulières,  situé  à 
leur  bord  adhérent,  partent  des  rameaux  vasculaires  plus  ou 
moins  gros  qui  cheminent  dans  l'épaisseur  des  tissus  et  ga- 
gnent le  bord  libre,  les  médianes  directement,  et  les  latérales 
par  un  trajet  oblique.  Grâce  à  leurs  nombreuses  anastomoses, 
ces  vaisseaux  forment  un  réseau  intravalvulaire  qui  est  re- 
marquable par  l'irrégularité  de  ses  mailles  ;  il  n'y  a  pourtant 
nulle  part  de  réseau  capillaire  très  serré  (p.  379).  » 

Le  mémoire  que  nous  analysons  est  accompagné,  lui  aussi, 
de  planches  où  l'on  voit  une  valvule  mitrale  gauche  avec  ses 
cordages  tendineux,  une  sigmoïde  aortique  et  un  ventricule 
gauche  ouvert  ;  partout,  il  y  a  de  nombreux  rameaux  vascu- 
laii^es  injectés,  s'étendant  jusqu'au  bord  libre  des  valvules  et 
parcourant  les  tendons.  Luschka  nous  apprend  de  plus,  qu'il 
a  présenté  ses  pièces  à  la  Société  physico-médicale  de 
Wùrzbourg  ^  et  qu'elles  ont  convaincu  Kôlliker,  H.  MuUer, 
Bamberger  et  Fôrster.  Ce  dernier  lui  aurait  dit  avoir  lui-même 
observé  parfois  les  vaisseaux  des  valvules  auriculo-ventri- 
culaires  *. 


*  LuDwiG  JosEF,  Virch.  Arcb.,  t.  XIV  ;  1858. 
«  Vircbow's  Arch.,  t.  XIV,  p,  6G;  1858. 

*  Luschka,  Vorbandl.  dcr  pbys.-med,  Gesellscbsft  in  WérMbutg^  1859. 

*  FoKSTER,  Atha    dcr   miàroskopiach,  ptAholog,   Anvtomiej  Taf.   XXXI» 
Leipzig,  1854-1859. 
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Nous  avons  insisté  avec  intention  sur  ces  publications  suc- 
cessives deLuschka,  citant  plusieurs  fois  ses  propres  paroles 
et  relevant  les  preuves  qu'il  fournissait  à  l'appui  de  ses  asser- 
tions. Elles  semblent  certes  de  nature  à  contenter  les  plus  dif- 
ficiles et  à  entraîner  Fassentiment  général.  Et,  malgré  tout, 
le  doute  subsista.  Dans  les  ouvrages  classiques,  parus  en 
Allemagne  depuis  ces  vingt  dernières  années,  on  constate, 
en  effet,  de  nombreuses  divergences  d'opinion. 

Henle  ^  admet  Texistence,  dans  les  valvules  auriculo-ven- 
trieulaires,  de  capillaires  onduleux  qui  y  pénètrent  soit  par 
leur  bord  adhérent,  soit  le  long  des  cordages  tendineux  ;  mais 
il  ne  mentionne  pas  de  vaisseaux  dans  la  description  qu'il 
donne  de  valvules  semi-lunaires. 

Schweiger  Seidel,  dans  son  article  sur  le  cœur,  du  ma- 
nuel de  Stricker  -,  se  borne  à  citer  les  résultats  de  Luschka. 

Frey  ^  s'en  tient  à  l'opinion  de  Gerlach,  et,  comme  lui,  re- 
connaît qu'il  y  a  des  vaisseaux  dans  la  couche  moyenne  des 
valvules  auriculo-ventriculaires,  mais  nie  qu'on  en  puisse 
trouver  dans  les  sigmoïdes. 

Pour  Krause  *,  tandis  que  l'endocarde  lui-même  est  dé- 
pourvu de  vaisseaux,  il  y  en  aurait  dans  toutes  les  valvules; 
ils  seraient  moins  abondants  seulement  dans  les  semi-lu- 
naires. 

Rosenslein  ^  enfin,  dans  son  article  sur  les  maladies  du 
cœur  du  traité  de  Ziemsen,  dit  que  les  valvules  sont  abon- 
damment vascularisées. 

En  France,  nous  retrouvons  les  mêmes  contradictions. 

Dans  le  traité  de  Cruveilhier  **,  il  est  question  d'un  riche 
lacis  de  vaisseaux  au  sein  des  valvules  auriculo-ventricu- 
laires, tandis  que  les  valvules  semi- lunaires  en  seraient  dé- 
pourvues. 


*  IIenle,  HaDdb,  dcr  Anatomie  des  Meuschen,  t.  III,  p.  17  ;  1868. 

*  Schweiger  Seidel,  Stricker  s  GowebelebrCy  l.  I,  p.  184  ;  1871. 

*  Fret,  Traité  d'Histologie  ut   d'Histocbimie.  Trad.  sur  la  8'  édit.»  p.  488. 
1871, 

*  C.  F.  Th.  Krause,  Handb.   der  menschl.  Anatomie^  t.  I,  p.  302;   1870. 
■  RoSENSTEiN,  Ziemsen's  Handb. ^  l.  VI  ;  1876. 

*  Cruveilhier,  Anatomie  descriptive^  b*  édit.,  t.  III  ;  1871. 
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Sappey  ^  admet  l'existence,  clans  Tendocarde,  de  «  capil- 
laires sanguins  difficiles  à  voir  chez  l'homme,  mais  très  ap- 
parents chez  les  grands  mammifères  »'.  «  Les  divisions  des 
artères  cardiaques  s'étendent  jusqu'à  l'endocarde  et  dans 
l'épaisseur  des  valvules  auriculo-ventriculaires  >.  De  vais- 
seaux dans  les  valvules  des  orifices  artériels,  il  n'est  pas  fait 
mention. 

Les  auteurs  de  nos  dictionnaires  adoptent,  pour  la  plupart, 
une  opinion  analogue.  Luton  *^  reproduit  simplement  les 
mêmes  affirmations.  Pour  M.  Raynaud  ^  et  Jaccoud  *,  c'est 
à  peine  s'il  existe  normalement  des  vaisseaux  dans  les  replis 
membraneux  du  cœur  et  le  premier  tend  même  à  nier  leur 
existence  dans  les  valvules  semi-lunaires.  Nous  reviendrons 
plus  loin  sur  les  constatations  anatomo-pathologiques  que  nous 
trouvons  rapportées  dans  leurs  articles. 

Dans  le  Dictionnaire  encyclopédique ^  nous  voyons  Chau- 
veau  et  Arloing  ^  parler  des  vaisseaux  qui  se  prolongent  dans 
la  base  des  valvules  cardiaques  ;  Potain  et  Rendu  *,  d'autre 
part,  ne  pas  faire  mention  de  la  vascularisation  des  valvules 
auriculo-ventriculaires,  tandis  qu'ils  insistent  sur  celle  des 
valvules  sigmoïdes. 

Il  est  évident  que  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer, 
écrivant  des  traités  généraux,  n'ont  pas  fait  de  recherches 
spéciales  sur  l'endocarde  et  sur  les  valvules.  Il  en  est  autre- 
ment pour  ceux  dont  il  nous  reste  à  parler. 

En  1868,  MM.  Ranvier  etCornil  publièrent,  dans  les  Ar- 
chives de  physiologie  \  un  important  article  sur  l'histologie 
normale  et  pathologique  de  la  tunique  interne  des  artères  et 
de  l'endocarde  ;  nous  nous  bornerons  à  y  relever  ce  qui  a 
trait  à  notre  sujet.  L'endocarde  présente  à  étudier  :  1**  une 
couche  de  cellules  épithéliales  pavimenteuses  ;  2**  une  couche 


*  Sappey,  Anatomie  descriptive^  3*  édit.,  t.  H,  p.  501  et  497. 

•  Xouveau  Dict.  de  méd,  et  de  chirurgie  pratiques^  art.  Cœur. 

•  Ibid. 

*  Ibid,^  art.  Endocardite. 

*  Dict.  Encyclop.  des  Se,  méd,,  art.  Cœur,  p.  284. 

•  Ihid.,  p.  532-533. 

'  Ranvier  et  Cornil,  Arcb,  de  PhysioL,  t.  I.  p.  551  ;  1868. 
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de  cellules  aplaties^  semblable  à  celle  qui  se  trouve  à  la 
surface  interne  de  Faorte;  elle  est  très  mince  sur  les  ventri- 
cules et  sur  les  deux  faces  des  valvules  artérielles  et  auriculo- 
ventriculaires,  plus  épaisse  sur  Tendocarde  des  oreillettes 
ei  surtout  dans  l'oreillette  gauche.  Celte  couche,  de  même 
que  la  couche  épithéliale,  se  continue  sans  interruption  en 
se  réfléchissant  de  la  face  supérieure  des  valvules  à  leur  face 
inférieure  ;  S"*  une  couche  de  tissu  conjonctif  contenant  une 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  fibres  élastiques  fines,  très 
variable  suivant  les  diverses  régions  du  cœur  et  cela  dans 
des  proportions  très  considérables.  Elle  se  continue  directe- 
ment avec  la  couche  à  cellules  aplaties,  d'une  part,  et  avec 
le  tissu  conjonctif  qui  entoure  les  faisceaux  musculaires, 
d'autre  part.  Dans  le  cœur  injecté  d'un  enfant  de  4  à  5  ans, 
les  auteurs  ont  vu  les  vaisseaux  capillaires  s'arrêter  à  la 
limite  du  tissu  conjonctif  qui  appartient  aux  muscles,  et  la 
couche  fibro -élastique  ne  leur  a  pas  paru  en  posséder. 

Quant  aux  valvules,  leur  tissu  fibro-élastique  est  constitué 
de  la  manière  suivante  :  sur  les  valvules  auriculo-ventricu- 
laires,  la  couche  fibro-élastique  de  Toreillette  se  continue  sur 
la  face  supérieure  de  la  valvule  en  s'amincissant.  Le  tissu  fibro- 
élastique  de  l'endocarde  ventriculaire  se  continue  sur  leur 
face  inférieure;  il  est  beaucoup  plus  mince  que  le  précé- 
dent, et  c'est  de  lui,  au  bord  libre  de  la  valvule,  que  partent 
les  tendons,  renflés  à  leur  origine,  des  muscles  papillaires. 
Les  deux  couches  élastiques  sont  séparées  l'une  de  l'autre  au 
centre  de  l'épaisseur  de  la  valvule  par  une  très  mince  couche 
de  tissu  conjonctif. 

Les  valvules  artérielles  résultent  de  l'adossement  de  l'en- 
docarde ventriculaire,  d'un  côté,  à  la  membrane  interne  des 
artères,  de  l'autre  côté.  Au-dessous  de  l'épithélium  existe  la 
couche  à  cellules  aplaties,  plus  épaisse  sur  la  surface  ven- 
triculaire que  sur  la  surface  artérielle  des  valvules.  Le  tissu 
fibro-élastique  des  deux  lames  ainsi  adossées  est  très  épais  à 
l'origine  de  la  valvule.  C'est  lui  qui  forme  la  charpente  de  la 
valvule,  mais  très  inégalement,  suivant  qu'on  considère  la 
part  qui  revient  au  tissu  fibro-élastique  de  l'endocarde  ven- 
triculaire ou  de  la  membrane  interne  artérielle.  Celle-ci,  en 
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effet,  constitue  les  quatre  cinquièmes  de  Tépaisseur  de  la 
valvule. 

Si  on  lit  attenlivement  les  lignes  que  nous  venons  de  citer, 
on  en  tirera  la  conclusion  que  les  valvules  du  cœur  ne  ren- 
ferment point  de  vaisseaux  sanguins;  sur  les  figures  inter- 
calées dans  le  texte,  on  n'en  voit  pas  de  représentés.  Enfin, 
dans  la  partie  de  l'article  consacrée  à  Tendocardite,  où  les  lé- 
sions valvulaires  sont  surtout  prises  en  considération,  il  n'est 
question  de  vaisseaux  des  valvules  ni  à  propos  de  la  forme 
aiguë,  ni  à  propos  de  la  forme  chronique. 

Le  manuel  d'histologie  pathologique  des  mêmes  auteurs^ 
reproduit,  à  peu  de  chose  près,  la  description  ci-dessus  au 
paragraphe  consacré  à  la  structure  normale  de  Tendocarde  et 
des  valvules.  Mais,  à  propos  des  lésions  valvulaires  de  Tendo- 
cardile  aiguë,  on  trouve  le  passage  suivant  :  t  Certains  grou- 
pes de  végétations  sont  1res  irréguliers  et  sont  quelquefois- 
disposés  aux  bords  des  valvules  sigmoïdes  ou  au  bord  de  la 
face  auriculaire  de  la  valvule  mitrale,  au  voisinage  de  Tin- 
sertion  des  tendons,  de  manière  à  figurer  des  guirlandes  ré- 
gulières. Leur  siège  est  déterminé  par  la  limite  du  réseau 
vasculaire  sur  le  bord  des  valvules.  C'est  pour  cela  que,  sur 
les  sigmoïdes,  elles  ne  siègent  pas  sur  le  bord  tranchant  des 
valvules,  mais  à  une  petite  distance  de  ce  bord.  » 

Dans  son  Traité  Technique,  M.  Ranvier-  ne  décrit  pas  de 
vaisseaux  sanguins  dans  Tendocarde;  ceux-ci  rampent  au- 
dessous  de  lui,  avec  les  nerfs  et  les  vaisseaux  lymphatiques 
dans  le  tissu  conjonctif  fascicule  ordinaire  qui  se  poursuit 
sans  ligne  de  démarcation  tranchée  avec  le  tissu  conjonctif 
interstitiel  du  muscle  cardiaque.  Dans  les  valvules,  la  pré- 
sence de  vaisseaux  n'est  pas  mentionnée. 

Dans  un  mémoire  fait  à  un  tout  autre  point  de  vue,  Ber- 
nays  ^  a  étudié  le  développement  des  valvules  auriculo-ven- 
triculaires.  Certains  faits,  relatifs  aux  rapports  que  les  replis 
endocardiques  affectent  chez  le  fœtus  avec  le  tissu  muscu- 

'  CoBKiL  el  Ranvibr,  JUmduôI   d'histologie  pathologique ^   2*  édit.,  l.    I» 
p.  506  ;  1884. 
*  Ranvier,  Traité  technique  d'histologie,  p.  549. 
■  BtRNAYS,  AforpboL  Jëàrb^  t.  II,  n»  4,  p.  478  ;  1876. 
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laire,  ont  une  importance  très  grande  pour  la  question  qui 
nous  occupe,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  suite.  Selon 
Bemays,  on  reconnaît,  en  analysant  la  structure  des  valvules 
avant  la  naissance,  qu'elles  passent  par  quatre  stades  difië- 
rents.  Dans  le  premier,  elles  constituent  de  simples  bourrelets 
endocardîques;  secondairement,  le  myocarde  envoie  quelques 
tractus  dans  leur  intérieur  ;  au  troisième  stade,  les  valvules 
sont  musculaires  dans  toute  leur  étendue,  sauf  à  leur  bord 
libre;  enfin,  le  quatrième  stade,  qui  commence  environ  au 
quatrième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  est  caractérisé  par  le 
retrait  et  la  disparition  progressive  des  éléments  musculaires, 
qui  ne  sont  plus  représentés  au  moment  de  la  naissance  que 
par  quelques  faisceaux  d'importance  variable.  C'est  Kûrsch- 
ner  \  le  premier,  puis  Gussenbauer  ^,  qui  ont  décrit  ces  fibres 
musculaires,  lesquelles  sont  en  continuité  avec  le  myocarde 
auriculaire  et  atteignent  ordinairement  le  tiers  moyen  de  la 
hauteur  des  valvules,  mais  peuvent  descendre  plus  bas  en- 
core. Bernays  confirme  leur  description,  et  signale  en  outre 
des  faisceaux  musculaires  de  provenance  ventriculaire,  que 
Ton  rencontre  dans  les  valves  de  la  tricuspide  du  nouveau-né, 
et  qui  ont  une  disposition  et  une  signification  semblable.  Tous 
ces  muscles  sont  pourvus  de  vaisseaux,  et  l'on  conçoit  la  re- 
lation qui  existe  par  conséquent  entre  l'étude  de  ces  muscles 
et  celle  des  vaisseaux  des  valvules. 

Il  nous  reste  à  signaler  un  travail  de  M.  Gadiat,  communi- 
qué à  l'Académie  de  Médecine  le  28  janvier  1879.  L'auteur, 
dans  le  but  théorique  de  rattacher  le  cœur  au  système  vei- 
neux, a  soumis  l'endocarde  à  une  analyse  embryologique, 
anatomique  et  pathologique.  Sur  le  point  qui  nous  intéresse, 
U  déclare  que  l'endocarde  lui  a  toujours  paru  dépour\^u  de 
vaisseaux  et  de  lymphatiques,  et  que  les  v^alvules  ne  sont 
pas  non  plus  vasculaires. 

Tous  les  autres  travaux  français  traitant  du  cœur  ou  de 
l'endocarde  à  l'état  normal,  tels,  notamment,  que  le  mémoire 
de  M.  Lannelongae  sur  la  circulation  des  parois  du  cœur  % 

*  KuRscHNER,  Froriep^s  Ncuc  Notizen,  1840. 

»  Gussenbauer,  SiUb.  der  Akad.  der  Wissensch,  in  Wien^  1868. 

*  Lannelongue,  Arch^  de  PhysioK,  U  I,  p.  ^;  ISliS, 
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celui  de  M.  Sée,  sur  le  mode  de  fonctionnement  des  valvules 
auriculo-ventriculaires  \  etc.,  sont  absolument  muets  sur  la 
question  de  la  vascularité  des  valvules.  Il  en  est  de  même 
pour  les  traités  d'anatomie  et  d'histologie,  autres  que  ceux 
déjà  cités. 

Mais  bien  plus  nombreuses  sont  les  publications  concer- 
nant Tanatomie  pathologique  de  Tendocarde  et  des  valvules; 
traités  didactiques,  mémoires,  thèses  et  observations  clini- 
ques où  il  est  question  d'endocardite  aiguë  ou  chronique  ;  on 
ne  saurait  les  énumérer  toutes.  Pour  apprécier  les  lésions  pa- 
thologiques d'un  organe,  il  faut  en  connaître  la  structure  à 
l'état  normal,  et  il  nous  a  paru  curieux  de  rechercher  dans 
un  certain  nombre  de  ces  travaux  quelle  opinion  les  auteurs 
se  faisaient  des  valvules,  au  point  de  vue  de  la  vascularité  ; 
nous  pouvions  espérer  y  rencontrer  des  constatations  person- 
nelles se  rapportant  à  l'état  normal. 

Eh  bien,  la  même  incertitude,  ou  plutôt  les  mêmes  diver- 
gences d'opinions  se  retrouvent  chez  les  pathologistes,  d'ail- 
leurs en  bien  petit  nombre,  qui  ont  songé  à  faire  jouer  un 
rôle  aux  vaisseaux  dans  les  lésions  valvulaires.  La  plupart 
peut-être  s'appuient  sur  l'autorité  de  Luschka  ;  d'autres  sur 
celle  de  ses  adversaires  ;  beaucoup,  sans  citer  personne,  ex- 
posent seulement  une  opinion  qui  leur  paraît  vraisemblable 
ou  universellement  admise. 

Nous  n'en  citerons  que  quelques-uns,  choisissant  ceux 
dont  les  observations  anatomo-pathologiques  ont  par  leur  na- 
ture le  plus  d'importance  pour  nous,  en  n'ayant  du  reste 
égard,  pour  l'instant,  qu'à  leur  opinion  touchant  l'état  nor- 
mal. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  manière  de  voir  de  Roki- 
tansky.  de  Virchow,  de  L.  Josef  et  des  auteurs  de  nos  dic- 
tionnaires. Bail  dans  son  importante  thèse  d'agrégation  sur 
le  rhumatisme  viscéral,  Parrot,  dans  son  article  sur  les  hé- 
matonodules des  valvules  chez  les  jeunes  enfants,  considèrent 
comme  démontrée  l'existence  des  vaisseaux  dans  les  valvules 
auriculo-ventriculaires,  et  leur  absence  dans  les  semi-lunaires. 

*  Marc  Sée,  Arch.  de  Physiol.,  l.  VI,  p.  552-848;  1874. 
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Lancereaux  et  Koester  admettent  des  vaisseaux  partout,  et 
Ton  sait  quel  rôle  leur  fait  jouer  ce  dernier  dans  sa  théorie 
de  Tendocardite  embolique,  sur  laquelle  nous  aurons  à  re- 
venir. Rindfleisch  *  s'exprime  ainsi  :  t  Entre  les  deux  la- 
melles qui  constituent  les  valvules  se  trouve,  au  moins  dans 
les  valvules  auriculo-ventriculaires,  une  toince  couche  de 
tissu  coiyonctif  lâche,  dans  laquelle  les  vaisseaux  pénètrent 
jusqu'au  voisinage  du  bord  libre.  » 

Mais  arrêtons-nous  là  dans  cette  énumération,  puisque  les 
travaux  des  anatomo-pathologistes  auront  à  nous  occuper 
dans  un  prochain  chapitre. 

Si  maintenant  nous  jetons  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur 
l'historique  que  nous  venons  de  tracer,  nous  constaterons 
que,  depuis  les  mémoires  de  Luschka,  jusqu'en  1880,  il  n'avait 
paru  aucun  travail  dans  lequel  la  question  de  la  vascularité 
des  valvules  ait  été  spécialement  agitée.  Les  affirmations  de 
Luschka  n'ont  été  ni  réfutées  ni  confirmées.  Et  pourtant 
une  sorte  de  consentement  général  s'était  établi  pour  ad- 
mettre l'existence  de  vaisseaux  dans  les  valvules  auriculo- 
ventriculaires,  tandis  que  les  semi-lunaires  étaient  presque 
universellement  déclarées  non  vasculaires. 

Les  choses  en  étaient  là,  lorsqu'un  assistant  de  la  clinique 
médicale  de  Vienne,  Ludwig  Langer^,  reprit  la  question 
étudiée  par  Luschka,  pour  contrôler  les  résultats  de  ce  der- 
nier. L'importance  de  ce  mémoire  et  les  conclusions  aux- 
quelles il  aboutit,  nous  obligent  à  nous  y  arrêter  quelque  peu. 
Après  un  historique  des  plus  écourtés,  Langer  expose  briève- 
ment sa  méthode,  qui  consiste  dans  l'injection  de  bleu  de 
Prusse  dans  les  artères  coronaires,  injection  suivie  de  coupes 
et  d'examen  microscopique.  Ainsi  que  l'avait  fait  Luschka, 
il  dénie  toute  valeur  probante  aux  pièces  non  injectées.  L'en- 
docarde, dont  il  a  fait  une  étude  approfondie,  n'est  pas  vascu- 
laire  chez  l'homme  ;  il  n'y  a  de  vaisseaux  que  dans  la  couche 
conjonctive  qui  le  sépare  du  myocarde;  sur  ce  point,  du 
reste,  tout  le  monde  est  d'accord. 

*  Rindfleisch,  Histologie  pathologique^  6*  édit.,  1886,  p.  241. 
■  L.  LANGERr  U.  die  Blutge  fasse  dcr  HerikJappen  des  Menscben,  Sitzungsber. 
dep  k.  Akademio  der  Wissenschaften,  Bd  LXXXII,  3«  Ablh.,  p.  208  ;  1880. 


Digitized  by  LjOOQIC 


46  j.  DAium. 

Quelques  détails  méritent  d'être  relevés  d^ns  les  para- 
graphes consacrés  à  la  structure  des  valvules  :  les  sigmoïdes 
ne  renferment,  dans  leur  épaisseur,  ni  prolongements  du 
tissu  conjonclif  lâche  sous-endocardique,  ni  fibres  muscu- 
laires ;  chez  Thomme  adulte,  leur  implantation  est  intra-arté- 
rielle  dans  leurs  quatre  cinquièmes  supérieurs  ;  le  cinquième 
inférieur  seul,  c'est-à-dire  un  segment  minime  de  Tare  que 
décrit  leur  ligne  d'insertion,  répond  au  muscle.  Chez  Tenfianl, 
elles  sont  mêmes  situées  plus  haut  encore  dans  Tartère,  de 
sorte  qu'elles  semblent  descendre  quelque  peu  pendant  le 
développement.  L'importance  de  ces^  rapports  sera  évidente, 
si  nous  ajoutons  de  suite  que  l'auteur  n'a  jamais  vu  de  vais- 
seaux dans  les  valvules  sigmoïdes  de  l'homme,  tandis  qu'on 
en  rencontre  chez  les  animaux,  le  porc,  par  exemple,  dont 
les  valvules  s'insèrent  sur  le  muscle  cardiaque  et  reçoivent 
dans  leur  intimité  une  expansion  du  tissu  conjonctif  périmus- 
culaire. 

A  propos  des  valvules  auriculo-ventriculaires;  Langer  s'at- 
tache à  rappeler  l'existence  des  fibres  musculaires  cardiaques 
qne  l'on  voit  si  souvent  descendre  plus  ou  moins  bas  dans 
leur  épaisseur.  Ces  muscles,  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
sont  les  uns  de  provenance  auriculaire  (Kûrschner,  Gussen- 
bauer),  les  autres  d'origine  venlriculaire.  Ce  sont  ces  der- 
niers qui  ont  été  découverts  par  Bernays  *  et  Zuckerkandel, 
dont  Langer  vient  confirmer  l'existence,  sans  dire  pourtant 
avec  quelle  fréquence  et  dans  quelle  étendue  on  les  ren- 
contre. C'est  la  présence  de  ces  fibres  ventriculaires,  bien 
plus  encore  que  celle  des  muscles  de  Kûrschner,  qui  est  en 
rapport  avec  la  vascularité  des  valvules. 

En  effet,  les  conclusions  de  l'auteur  à  cet  égard,  sont  les 
suivantes  : 

€  Dans  les  valvules  auriculo-ventriculaires  de  l'homme, 
je  n'ai  pas  trouvé  de  système  vasculaire  propre,  s'étendanl 
jusque  dans  leur  portion  membraneuse.  Il  y  a  bien  quelques 
vaisseaux  isolés  dans  ces  valvules,  mais  ils  sont  limités  dans 
presque  tous  les  cas  à  leur  région  supérieure  et  sont  en  rap- 

'   BKBNA.T8,  LOC,   cU. 
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port  avec  la  présence  de  flbres  musculaires  (p.  280).  »  Et  il 
ajoute  :  c  Dans  les  couches  purement  élastiques  et  fibreuses 
des  valvules,  je  n'ai  trouvé  que  très  rarement  des  vaisseaux 
et  encore  très  petits  et  peu  abondants  (p.  231).  » 

En  outre,  les  cordages  tendineux,  le  long  desquels  Luschka 
faisait  monter  des  vaisseaux  qui  s'anastomosaient  avec  ceux 
venus  du  bord  adhérent  de  la  valvule,  ces  cordages  sont  cons- 
tamment dépourvus  de  vaisseaux. 

Chez  les  animaux,  tels  que  le  porc  surtout,  toutes  les 
valvules  du  cœur,  droit  et  du  cœur  gauche  et  les  cordages 
tendineux  contiennent  des  vaisseaux  ;  le  cheval,  le  bœuf,  le 
mouton  et  le  chien  se  rapportent  au  même  type.  Le  lapin,  au 
contraire,  aurait  des  valvules  du  type  humain. 

Trois  planches  lithographiées  que  Fauteur  nous  présente, 
dont  l'une  se  rapporte  au  porc  et  deux  à  Thomme,  rendent 
plus  saisissants  encore  les  faits  avancés  par  lui.  Il  dit  avoir 
examiné  près  de  cent  cœurs  humains,  et  les  résultats  ont  été 
concordants,  —  sauf  pourtant  une  exception  qui  a  été  figurée 
sur  la  planche  IV. 

Sur  le  cœur  d'une  femme  de  60  ans,  ouvert  à  Tautopsie, 
on  remarqua  des  gros  vaisseaux  pleins  de  sang  sur  la  valve 
aortique  de  la  mitrale  ;  l'ayant  injecté,  on  s'aperçut  qu'il  pré- 
sentait également  une  vascularisation  des  sigmoïdes  aortiques. 
Mais  cette  disposition  anormale  n'existait  que  dans  le  cœur 
gauche,  et  les  valvules  vasculaires  étaient  nettement  malades, 
épaissies,  rigides,  avec  dépôts  athéromateux  à  la  base  et  ré- 
traction des  angles.  Langer  discute,  sans  la  résoudre,  la 
question  de  savoir  s'il  s'agissait  dans  ce  cas  de  vaisseaux 
néoformés,  pathologiques,  ou  au  contraire  d'une  variété  ana- 
tomique,  de  vaisseaux  préexistants  et  altérés  seulement  secon- 
dairement dans  leur  texture.  Leur  présence  exclusive  dans 
le  cœur  gauche,  leur  plus  grande  abondance  aux  points  les 
plus  altérés  plaident  pour  la  première  hypothèse.  Pour  la 
seconde,  c  est-à-dire  en  faveur  d'une  anomalie,  on  a  les  cas 
décrits  et  figurés  par  Luschka,  et  le  fait  démontré  par  Ber- 
nays  de  la  vascularité  des  valvules  à  une  certaine  période  de 
leur  développement,  vascularité  qui  pourrait,  à  la  rigueur, 
persister  dans  des  cas  exceptionnels. 
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Comme  on  le  voit,  les  conclusions  ci-dessus  ne  sont  pas 
tout  à  fait  fermes,  elles  s'appliquent  seulement  à  la  grande 
majorité  des  cas.  Langer  n'a  pas  cherché  à  expliquer  les  con- 
tradictions des  auteurs  qui  Tont  précédé. 

Cependant,  un  grand  pas  était  fait,  la  vascularité  constante 
et  absolument  normale  de  toutes  les  valvules  du  cœur  humain, 
telle  que  l'admettait  Luscha,  était  niée  pièces  en  main. 

Parmi  les  auteurs  des  traités  d'anatomie  publiés  depuis 
cette  époque,  nous  en  voyons  quelques-uns  (Quain\  Toldl-) 
se  ranger  à  l'opinion  de  Langer. 

La  discussion  n'était  pas  close  cependant,  et,  en  1886,  Coën  ^ 
reprend  à  son  tour  la  question,  sous  la  direction  de  Waldeyer, 
et  aboutit  à  des  conclusions  qui,  conlirmatives  pour  les  sig- 
moïdes,  sont  notablement  différentes  pour  les  valvules  auri- 
culo-ventriculaires.  Coén,  pour  plus  de  facilité,  n'a  étudié  que 
des  cœurs  de  fœtus  de  5  à  8  mois  et  d  enfants  âgés  de  moins 
d'un  an  ;  ses  injections,  nous  dit-il,  réussissaient  presque  tou- 
jours. Ses  résultats  ont  été  d'une  constance  absolue  :  «  Dans 
les  valvules  semi-lunaires  de  l'homme,  dit-il,  tant  pulmonaires 
qu'aortiques,  je  n'ai  jamais  trouvé  de  vaisseaux  sanguins. 
Le  réseau  capillaire  du  myocarde  s'arrête  net  au  niveau 
du  bord  adhérent  de  ces  valvules . . .  Quant  aux  valvules 
auriculo-ventriculaires  de  l'homme,  on  y  trouve  toujours  des 
vaisseaux,  qui,  partant  du  bord  supérieur,  se  ramifient  en 
formant  un  réseau  serré  dans  la  valvule  elle-même.  Les 
troncs  principaux,  dont  les  divisions  forment  le  réseau,  sont 
au  nombre  de  trois,  quatre  ou  davantage.  Les  branches 
extrêmes,  disposées  en  anses  ou  eu  ramuscules  terminaux, 
sont  d'un  diamètre  plus  exigu  et  s'étendent  jusqu'au  point 
d'insertion  des  cordages  tendineux.  Mais  je  n'ai  jamais  pu 
les  voir  traverser  tout  un  cordage  et  s'anastomoser  avec  les 
vaisseaux  des  muscles  papillaires,  comme  Luschka,  Henle  et 
Krause  le  décrivent.  » 

Coën,  en  un  mot,  en  revient  pour  ces  dernières  valvules  et 
pour  celles-ci  seulement,  à  l'opinion  soutenue  par  Luschka 

*  QuAiN,  Eléments  of  Anatomy,  Vol.  II,  p.  498. 

•  ToLDT,  Lebrh.  der  Gewebclclire,  p.  321);  1884. 
»  CoEN,  Arch.  f,  mik.  Anal.,  t.  XXVII  ;  1886. 
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en  Tatténuant  un  peu  au  point  de  vue  de  Tabondance  des  vais- 
seaux. 

Il  igoute  que,  chez  le  chien  et  le  chat,  la  disposition  serait 
la  même  que  chez  Thomme  et,  en  cela,  il  se  trouve  en  contra- 
diction complète  avec  Langer. 

Enfin,  dernièrement,  vient  de  paraître  un  article  de  Langer  * , 
complément  de  son  premier  travail,  dans  lequel  il  étudie  la 
néo&rmation  de  vaisseaux  dans  les  valvules  atteintes  d'endo- 
cardite. Nous  y  reviendrons  plus  loin,  mais  ici  doivent  trou- 
ver place  les  objections  très  judicieuses  qu'il  oppose  à  Coën» 
Ce  dernier  a  injecté  des  cœurs  de  fœtus  et  des  cœurs  de  nou- 
veau-nés et  il  étend  ses  conclusions  à  Thomme  adulte  sans 
hésiter  et  sans  voir  ce  que  cette  assimilation  peut  avoir  de 
forcé.  Selon  Langer  les  valvules  du  fœtus  sont  en  grande 
partie  charnues  et  par  conséquent  vasculaires  ;  pendant  un 
temps  variable  après  la  naissance,  elles  contiennent  encore 
beaucoup  d'éléments  musculaires,  nécessairement  munis  de 
vaisseaux.  Les  descriptions  de  Coén  et  ses  figures  sont  exactes 
et  les  recherches  de  Langer  lui  permettent  de  les  confirmer, 
mais  elles  ne  s'appliquent  qu'au  fœtus  et  au  nouveau-né. 
L'auteur  maintient  donc  ses  conclusions  premières,  mais  sans 
leur  donner  pourtant  plus  de  netteté  qu'en  1880.  «  Les  valvules 
auriculaires  de  rhomme  adulte  ne  contiennent  de  vaisseaux  que 
dans  leur  portion  musculeuse,  dit-il,  c'est-à-dire  tout  au  plus 
dans  leur  tiers  supérieur.  On  trouve  parfois^  mais  rarement, 
dos  branches  vasculaires  isolées  dans  les  couches  purement 
élastiques.  Plus  rares  encore  sont  les  ramifications  vasculaires 
qui  atteignent  le  bord  libre  ;  ce  qu'il  y  a  de  plus  rare,  c'est  de 
trouver  des  vaisseaux  dans  les  cordages  tendineux  »(p.  475). 

Il  ressort  clairement  de  cet  historique  que  l'opinion  de 
Luschka,  combattue  au  début,  a  fini  par  être  admise  dans  ses 
traits  principaux  et  se  trouve  encore  reproduite  dans  la  plu- 
part des  traités  didactiques  ;  que  Langer  qui,  plus  récemment, 
est  arrivé  à  des  conclusions  contraires,  ne  peut  expliquer  l'er- 
reur de  Luschka,  erreur  basée  sur  des  faits  réels  et  bien 

*  Langer,  U.  die  Blutgefâsse  in  den  Herzklappen   bei   Endocardilis  valvu- 
laris  {Vircb,  AroZï.,  t.  CIX,  3«  fasc,  p.  465,  1"  sept.  1887). 
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observés  ;  qu'il  existe,  enfin,  quelques  contradictions  entre  les 
auteurs  les  plus  récents  au  sujet  de  la  vascularité  des  valvules 
chez  le  nouveau*né  et  chez  les  animaux.  On  doit  reconnaître 
en  un  mot  que  nous  ne  sommes  pas  encore  bien  fixés  sur  ce 
point  d'anatomie  normale  et  que,  dans  ces  conditions,  il  n'est 
guère  possible  d'arriver  à  une  juste  interprétation  des  faits 
morbides. 

Quelques  faits  que  j'ai  constatés  il  y  a  déjà  plusieurs. an- 
nées, dans  des  cas  d'altérations  pathologiques  des  valvules  du 
cœur,  avaient  attiré  mon  attention  et  m'avaient  poussé  à  en- 
treprendre des  recherches  sur  ce  sujet.  Le  dernier  article  de 
Langer  et  celui  de  Coën  m'ont  déddé  à  les  compléter  et  à 
les  publier  dans  l'espoir  de  contribuer  à  la  solution  du  pro- 
blème. Je  parierai  tout  d^abord  de  ce  que  j'ai  observé  quant 
aux  rapports  des  vaisseaux  avec  les  valvules  à  l'état  normal. 

RECHERCHES   PERSONNELLES. 

Technique.  —  Tous  les  cœurs  normaux  que  j'ai  étudiés  ont 
été  préalablement  injectés.  Je  pense,  en  effet,  avec  Luschka  et 
Langer,  que  seule  la  méthode  des  injections  fines  permet  sans 
risque  d'erreur  de  suivre  des  vaisseaux  jusqu'à  leur  réseau 
capillaire  ;  il  est  indispensable  d'y  avoir  recours  quand  on 
veut  reconnaître  avec  certitude  où  s'arrêtent  des  ramifications 
vasculaires. 

La  méthode  des  coupes  après  durcissement  ne  fournit  que 
la  vue  de  points  trop  restreints  et  en  tous  cas  elle  ne  permet 
d'être  absolument  afQrmatif  que  si  la  pièce  a  été  injectée  ; 
dans  le  tissu  fibro-élastique  des  valvules  ra  effet,  la  coupe 
d'un  cul-de*sac  de  l'endocarde  au  point  d'insertion  d'un  ten- 
don par  exemple,  pourrait  être  prise  pour  la  lumière  d'un 
vaisseau,  ou  inversement  la  coupe  d'un  capillaire  pourrait 
être  méconnue. 

Mes  injections  ont  été  faites  presque  toutes  avec  du  bleu  de 
Prusse  soluble  préparé  selon  la  formule  de  M.  Ranvier  et 
associé  à  la  gélatine.  La  couleur  bleue  tranche  mieux  que  le 
rouge  sur  le  fond  Jaunâtre  du  tissu  ;  cette  masse  est  de  toutes 
la  plus  pénétrante,  et  se  coagule  facilement  par  refroidisse- 
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ment  de  la  pièce.  Les  autres  excipients  que  j'ai  essayés  dans 
le  but  d'éviter  Fennui  de  faire  Tinjection  à  chaud,  enfare 
SHtres  k  métagélatine  de  H.  Fol,  m*ont  mains  bien  réussi. 

Les  auteurs  que  j'ai  cités  conseillent  de  pousser  rinjectHn 
dans  Tune  des  coronaii^es  en  liant  Tautre,  et  de  préférenee 
dans  la  coronaire  droite  (Luschka).  Je  crois  avoir  trouvé  le 
motif  de  celle  rec(miniandatioo  dans  le  fait  que  les  brandies 
arlérieUes  qui  se  distribuent  à  la  base  de  la  grande  valve  de 
la  mitrale  et  au  tronc  de  Taorte  naissent  de  la  coronaire  gau* 
che  tout  prés  de  son  origine  ;  de  sorie  qu'en  introduisant  la 
canule  dans  cette  artère  on  risque  de  léser  ou  de  lier  ces 
rameaux  si  importants  dans  Tespèce.  Mais,  même  si  Ton  pousse 
Tinjection  dans  Tautre  artère  et  que  Ton  se  contente  de  lier  la 
coronaire  gaodie,  il  arrive  souv^ii  que  Ton  endommage  les 
petits  vaisseaux  en  question.  J'ai  donc  renoncé  à  cette  voie 
et  me  suis  décidé  à  pratiqua  TiDJection  en  adaptant  une  forte 
canule  dans  Taorte  coupée  à  quelqiies  centimètres  de  son  ori- 
gine et  en  poussant  le  liquide  au  moyen  d'une  grosse  seringue 
du  côté  des  valvules  sigmoïdes.  CeUes-d  se  ferment  naturelle- 
ment et  je  ne  les  ai  jamais  vues  se  rompre  sous  l'effort  du 
liquide.  Cette  manœuvre  réu^t  presque  toujours  pour  les 
cœurs  d'enfants  et  même  pour  les  coeurs  d'adultes,  pourvu, 
cela  se  conçoit,  qu'iln'y  ait  pas  d'insuffisance  aortique.  Quand 
rinje^ion  est  en  bonne  voie  ei  que  la  masse  reflue  par  la 
veise  coronaire,  il  suffît  de  placer  sor  l'embovieiiure  de  ceiieci 
une  forte  ptBoe  à  pression  doat  une  des  branches  est  intro- 
duile  dans  l'oreilletée  par  la  veine  cave  inlérieure. 

Les  injectioifê  du  oœur  sont  difficiles,  qcielque  habitude 
qu*an  en  ait  acquke,  et  ne  sont  presque  jamais  absolument 
complètes.  Je  pœs  citer  une  puissante  autorité  à  l'appui  de 
ce  ope  j'avance  ;  dans  le  Traité  Tecknique  de  mon  maître 
M.  Ranvier,  on  lit»  en  effet  :  «  D  est  rare  qu'oa  ccefur  seit 
régulièrement  et  complèlement  injecté*  La  pkapart  du  t^nps, 
riBJectkm  est  inégale  »  (p.  544).  Cœ  mots  s*ap^qi»eat  au 
oœur  des  animaux  que  Ton  peut  sacrifier  au  fluonent  mâne 
où  l'on  va  opérer  ;  les  difficultés  sont  bien  plus  grandes  encore 
pmr  les  oœurs  iHintains  recueillis  à  l'aivte^iev  dont  les  coro- 
■aires  oonti^ment  des  caillots  que  la  masse  ^onporte  devant 
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elle,  et  surtout  des  bulles  d*air  dont  il  est  presque  impossible 
de  se  débarrasser. 

Il  en  résulte  que  je  ne  puis  que  confirmer  ce  que  dit  Luschka 
sur  les  fréquentes  déceptions  que  Ton  éprouve  dans  la  pra- 
tique de  ces  injections.  D*autre  part,  je  ne  puis  accueillir 
qu'avec  une  certaine  réserve  TaSirmation  de  Coën,  quand  il  dit 
que  ses  injections  étaient  presque  toujours  très  bonnes  et  com- 
plètes et  que  le  réseau  du  myocarde  était  toujours  entièrement 
rempli.  Il  est  vrai  qu'il  n'a  expérimenté  que  sur  des  cœurs  de 
petit  volume  où  les  difficultés  sont  bien  moindres. 

Ce  qui  permet,  malgré  ces  circonstances  fâcheuses,  d'obte- 
nir assez  souvent  des  préparations  démonstratives,  c'est  le 
fait  dont  je  parlais  tout  à  l'heure  ;  les  rameaux  qui  desservent 
Taorte  et  les  orifices  auriculo-ventriculaires  naissent  des  coro- 
naires très  près  de  leur  origine,  de  sorte  qu'ils  s'injectent 
presque  dès  le  début  et  se  remplissent  bien  ;  il  en  est  tout  au- 
trement de  certaines  colonnes  charnues  et  en  particulier  des 
piliers,  dont  on  voit  presque  toujours  l'un  ou  l'autre  ne  pas 
présenter  la  couleur  bleue  uniforme,  indice  de  la  réplétion 
complète  du  système  vasculaire. 

L'injection  terminée  et  la  masse  étant  fixée  par  un  séjour  de 
quelques  heures  dans  le  liquide  de  Muller,  on  peut  sur  le  cœur 
incisé  reconnaître  le  point  où  s'arrêtent  les  vaisseaux  en  exa- 
minant les  valvules  par  transparence.  Cependant,  l'endocarde 
n'étant  pas  lui-même  vasculaire  et  présentant  une  épaisseur 
notable  dans  certaines  riions,  notamment  dans  l'oreillette 
gauche  et  sur  la  face  interne  de  la  valvule  mitrale,  les  pièces 
ne  se  prélent  pas  dans  cet  état  à  un  examen  approfondi.  Lan- 
ger a  examiné  les  valvules  au  microscope  à  un  faible  grossis- 
sement soit  à  plat,  soit  après  les  avoir  réduites  en  coupes. 
Les  coupes,  même  quand  on  a  soin  de  les  faire  un  peu  épais- 
ses, ne  montrent,  comme  je  le  disais  ci-dessus,  qu'un  point 
limité  de  l'organe  qu'on  étudie.  Aussi  me  suis-je  arrêté  à  un 
procédé  classique  qui  donne  une  transparence  parfaite  aux 
tissus  et  permet  un  examen  à  plat,  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe, 
tout  à  fait  satisfaisant.  J'ai  fait  sécher  les  valvules  maintenues 
en  extension  ou  même  des  cœurs  tout  entiers  ouverts  pour 
permettre  de  voir  toutes  leurs  cavités.  Les  valvules  d'enfants 


Digitized  by 


Google 


LES  VAISSEAUX  DBS  VALVULES  DU   CŒUR  CHEZ   l'hOMME.  53 

en  bas  âge  ou  de  mammifôres,  trop  petites  pour  pouvoir  être 
bien  examinées  à  l'œil  nu,  ont  été  détachées  avec  une  certaine 
étendue  du  tissu  auquel  elles  adhèrent  et  montées  a  plat  en 
préparations  microscopiques. 

J[*ai  étudié  ainsi  plus  de  quarante  cœurs  humains  bien 
injectés  et,  par  comparaison,  un  certain  nombre  de  cœurs  de 
mammifères. 

A  la  séance  du  H  novembre  1887,  j'ai  présenté  à  la  Société 
anatomique^  pour  les  soumettre  au  contrôle  de  ses  mem- 
bres, une  série  de  ces  pièces  se  rapportant  à  des  sujets  de 
tout  âge.  Dix-huit  pièces  provenaient  de  cœurs  d'adultes  ou 
d'enfants  âgés  de  plus  de  2  ans  ;  onze  avaient  été  recueillies 
chez  le  nouveau-né.  Quelques  autres  étaient  relatives  aux 
animaux. 

Tai  fait  reproduire,  sur  la  planche  qui  est  jointe  à  ce 
mémoire,  une  valvule  mitrale  droite  et  une  tricuspide  anté- 
rieure de  Tadulte  (Pl.  I,  %.  1  et  2);  en  outre,  une  valvule 
mitrale  de  nouveau-né  (Sg.  3). 

Voici  maintenant  les  conclusions  auxquelles  j'ai  été  conduit 
par  mes  recherches. 

Valvules  sigmoides.  —  Sur  ce  point,  mes  résultats  ont  été 
absolument  constants  et  concordent  tout  à  fait  avec  ceux  de 
Langer  et  de  Coen.  On  peut  donc  considérer  la  question 
comme  jugée  et  dire  : 

€  Chez  l'homme  les  valvules  sigmoïdes  des  orifices  aor- 
liques  et  pulmonaires  ne  renferment  jamais  de  vaisseaux  à 
l'état  normal,  i» 

Pour  n'avoir  pas  à  y  revenir,  j'ajouterai  de  suite  qu'il  n'y  a 
aucune  différence  sous  ce  rapport  entre  l'homme  adulte  et 
l'enfant  nouveau-né. 

Valvules  auriculo-ventriculaires.  —  Chez  l'homme  adulte 
et  chez  les  enfants  âgés  de  plus  de  deux  ans,  les  rapports 
des  vaisseaux  avec  ces  valvules  sent  à  peu  de  chose  près  les 
mêmes  et  peuvent  rentrer  dans  la  même  description.  J'en 

•  Bun.  de  la  Soc.  anat.,  p.  675  ;  1887. 
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parlerai  tout  d'abord  pour  m'oceuper  ensuite  de  ce  qui  est 
relatif  au  nouveau-né. 

c  Chez  Thomme,  à  Fétat  normal,  il  n'existe  jamais  de  vais- 
seaux dans  la  portion  membraneuse  fibro-élastique  des  val- 
vules aurieulo-ventriculaires.  » 

Cette  cooclnsion  étant  énoncée,  il  importe  de  bien  ^aMif 
si  les  valvules  dont  je  parle  ont  une  portion  non  exclusive- 
ment membraneuse,  puisque  aussi  bien,  là  est  le  nœud  de  la 
question.  En  effet,  si  les  recherches  de  Langer  ont  laissé 
quelque  obscurité,  c'est  qu'il  s'est  borné  à  dire  que  les  vais- 
seaux ne  dépassent  généralement  pas  la  couche  de  fibres 
musculaires  que  les  valvules  contiennent  dans  leur  région 
supérieure,  sans  chercher  à  préciser  pour  chaque  valvule  où 
s'arrête,  dans  la  régie,  cette  couche  musculaire.  Il  la  limite 
en  gros  au  tiers  supérieur  de  ces  valvules,  et  ajoute  même  : 
€  Elin  weiteres  EUndringen  eînzelner  Gefassaste  in  die  elasti- 
schen  Gewebsschichten  und  Vortreten  an  die  OberfLache  der 
Klappen,  kommt  zwar  vor,  ist  aber  selten  \  » 

Je  ne  puis  souscrire  à  cette  dernière  affirmation,  n*ayant 
jamais  vu  les  vaisseaux  s'engager  dans  la  portion  fibro-élas- 
lique  des  valvules. 

Quant  à  Texisienoe  d'une  portion  charnue  des  valvules 
auriculo-ventrîculaires,  il  faut  aous  ce  rapport  &ire  une  dis- 
tinction entre  celles  de  l'orifice  tricuspide  et  celles  de  Torifice 
mitral.  Les  premières  sont  membraneuses  ches  TlMHnme  dans 
toute  leur  étendue»  à  partir  de  leur  insertion  à  l'anneau 
fibreux.  Les  fibres  musculaires  auriculaires  et  ventriculaires 
sont  limitées  du  côté  de  la  valvule  par  un  bord  net  parfaite- 
ment régulier  ;  le  tissu  mi&sculaire  est  pourvu  d'un  réseau 
vasculaire  abondant,  mais  nettement  limité  aussi  et  n'en- 
voyant jamais  de  branches  dans  le  repli  valvulaire;  mes 
pièces  sont  à  cet  égard  parfaitement  démonstratives  (Pl.  I, 

La  valwle  aûtrale  se  compose  de  deux  valves  ;  la  gauche, 
pitts  petite,  répond  absokmieBt  au  méaie  type  que  les  valves 
de  la  trieiispidks.  Il  ne  reste  donc  que  la  grande  valve  de  la 


*  Langer,  Vircb,  Arcb.,  t.  GIX;  p.  «35, 
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mitrale,  dite  aussi  valve  aortique  à  caose  de  ses  rapports 
bien  connus  avec  Torigine  de  Taorte,  à  laquelle  s'applique, 
dans  une  certaine  mesure,  la  division  en  portion  musculeuse 
et  portion  membraneuse.  Mais  dans  quelle  mesure  ? 

Il  existe  constamment  à  la  partie  supérieure  de  la  valve 
aortique  ime  région  dans  laquelle  t*avance  le  tissu  muscu- 
laire. Cette  portion  charnue  contient  tovyours  et  dans  toute 
son  étendue  des  vaisseaux  qui  se  remplissent  facilement  dans 
les  injections  du  cœur.  J'ai  mesuré  avec  soin/  sur  un  grand 
nombre  de  cœurs»  quelle  était  la  hauteur  de  cette  portion 
charnue  vasculaire,  par  rapport  à  la  portion  membraneuse  non 
vasculaire.  J'ai  trouvé  que  chez  Tadulte  la  hauteur  totale  de 
la  grande  valve  milrale,  comptée  depuis  l'anneau  fibreux 
jusqu'au  bord  libre,  variait  de  22  à  26  millimètres;  en 
moyenne,  24  millimètres.  La  hauteur  de  la  portion  charnue 
ne  comporte  pas  plus  de  3  à  5  millimètres,  en  moyenne  4. 
Nous  voyons  donc  que  cette  portion  comprend  environ  la 
6''  partie  de  la  hauteur  de  la  valvule.  Chez  les  enfants,  la 
grandeur  de  la  valve  mitrale  varie,  on  le  comprend,  avec 
Tâge;  mais  l'étendue  de  la  portion  musculeuse  n'est  pas  pro- 
portionnellement plus  grande  et  reste  en  moyenne  de  1/6''. 
Quant  aux  variations  individuelles,  elles  sont  presque  insigni- 
fiantes sous  ce  rapport. 

D'ailleurs,  je  n'attache  qu'une  valeur  tout  à  fait  secondaire 
à  ces  chiffres.  L'important  est  de  savoir  qu'il  s'agit  là  d'une 
disposition  constante  ;  que  la  portion  musculeuse^  qui  est  en 
même  temps  vasculaire,  n'occupe  qu'une  minime  étendue  de 
la  hauteur  de  la  valvule,  et  qu'on  ne  voit  jamais  de  vais- 
seaux s'étendre  dans  la  portion  fibro-élastique  et  surtout 
s'avancer  près  du  bord  libre  où  se  localisent  de  préférence  les 
lésions  pathologiques. 

Le  réseau  vasculaire  de  la  petite  portion  musculeuse  qui 
avoisine  le  bord  adhérent  de  la  valve  aortique  de  la  mitrale, 
constitue  donc  a  lui  seul  tout  ce  que  nous  pouvons  désigner, 
à  proprement  parler,  eùœme  vaisseaux  des  valvuJes.  Ce 
jréseau  est  alimenté ,  comme  je  l'ai  dit  précédemment»  par 
jun  ou  deux  ramuscules  artériels  qui  naissent  de  la  coronaire 
gauche,  très  près  de  son  origine^  ou  plus  souvent  eneon^^â» 
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la  branche  de  bifurcation  de  celte  arlère,  qui  contourne  To- 
peillette  droite  et  fait  partie  du  cercle  artériel  horizontal  du 
cœur.  La  disposition  des  branches  du  réseau  n'a  rien  de 
constant  ;  sur  plusieurs  de  mes  pièces  on  peut  voir  de  deux  à 
quatre  rameaux ,  de  grosseur  inégale,  venir  se  distribuer 
isolément  entre  les  fibres  musculaires  qu'elles  nourrissent, 
ou  s'anastomoser  avec  un  rameau  voisin.  Quelquefois  deux 
de  ces  rameaux  principaux  forment  une  arcade  dont  partent 
les  artérioles,  qui  se  résolvent  en  capillaires  (Pl.  I,  Bff.  1). 
Il  peut  y  avoir  4  ou  5  troncs  principaux  ;  parfois,  au  con- 
traire, on  n'a  sous  les  yeux  qu'un  lacis  de  canaux  très  fms, 
tous  presque  d'égal  calibre,  sans  qu'on  puisse  dire  combien 
de  branches  ont  traversé  l'anneau  fibreux  d'insertion  de  la 
valvule.  Examinés  sur  des  coupes,  ces  vaisseaux  ont  la 
structure  habituelle  et  se  distinguent  en  artères,  veines  et 
capillaires. 

J'ajouterai  que,  d'après  mes  recherches,  comme  d'après 
celles  de  Langer,  il  n'existe  jamais  à  l'état  normal  de  vais- 
seaux remontant  par  les  cordages  tendineux  des  muscles 
papillaires  jusqu'aux  valvules  auriculo-ventriculaires.  Les 
vaisseaux  de  ces  derniers  muscles  dépassent  à  peine  la  por- 
tion charnue. 

Valvules  auriculo^veniriculaires  du  nouveau-né.  —  On  a 
vu  plus  haut  que  les  résultats  des  recherches  de  Coén,  loin 
d'être  applicables,  comme  le  croyait  cet  auteur,  à  l'espèce 
humaine  en  général,  démontrent  au  contraire  qu'il  existe  ime 
différence  considérable,  au  point  de  vue  de  la  vascularité  des 
valvules,  entre  le  nouveau-né  et  le  fœtus  d'une  part,  et 
l'homme  adulte  de  l'autre. 

Je  n'ai  eu  à  ma  disposition  qu'un  trop  petit  nombre  de 
cœurs  de  fœtus,  et  dans  un  trop  mauvais  état  de  conserva- 
tion, pour  pouvoir  en  parler  avec  pièces  à  l'appui.  Mais  j'ai 
recueilli  les  valvules  de  six  cœurs  de  nouveau-nés,  qui  ont 
été  injectés  avec  succès;  ce  nombre  est  insuffisant,  à  mon 
avis,  pour  établir  une  règle  générale.  Cependant  il  permet 
de  constater  quelques  faits  qui  ont  leur  importance  :  c'est 
d'abord  la  variabilité  des  rapports  que  les  valvules  afiectent 
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avec  le  système  vasculaire  chez  les  enfants  en  bas  âge.  Cette 
variabilité,  ainsi  que  Langer  Ta  fort  justement  observé,  tient 
à  ce  que  les  valvules  renferment  encore,  au  moment  de  la 
naissance,  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  faisceaux 
musculaires,  et  cela  dans  une  étendue  inégale,  suivant  les 
individus  et  suivant  les  valvules. 

On  peut  toutefois  démontrer,  et  je  ne  connais  jusqu'ici 
aucun  cas  qui  fasse  exception,  que  dans  la  valvule  auriculo- 
ventriculaire  les  vaisseaux  accompagnent  exclusivement  le 
tissu  musculaire,  à  ce  point  que  là  où  s'arrêtent  les  muscles, 
les  vaisseaux  disparaissent  aussi  (Langer)  ;  en  sorte  que  la 
conclusion  émise  à  propos  de  Tadulte  serait  strictement  appli- 
cable au  nouveau-né  :  il  n'existe  pas  de  vaisseaux  dans  la 
portion  purement  Sbro-élastique  des  valvules;  en  faisant 
cette  restriction  que  la  portion  purement  fibro-élastique  est 
ici  moins  étendue. 

Il  y  aurait  cependant  un  grand  intérêt  à  savoir  s'il  existe 
une  limite  au  delà  de  laquelle  on  ne  trouve  jamais  de  vais- 
seaux :  peut-on  voir,  par  exemple,  les  ramifications  vascu- 
laires  s'étendre  jusqu'au  bord  libre  des  valvules  ?  L'impor- 
tance de  ce  détail  sautera  aux  yeux,  si  Ton  se  souvient  de  la 
fréquence  d'une  singulière  lésion,  bien  souvent  constatée 
dans  les  valvules  des  enfants  nouveau-nés  ;  je  veux  parler 
des  petits  hématomes  qui  siègent  justement  de  préférence  au 
bord  libre  des  valves  de  lamitraleou  de  la  tricuspide.  Y  a-t-il 
un  rapport  entre  ces  hémorrhagies  interstitielles  et  la  présence 
de  vaisseaux  en  ce  point  ?  Je  reviendrai  plus  tard  sur  cette 
lésion;  pour  le  moment,  je  m'efforcerai  de  tirer  de  l'analyse 
des  cas  que  j'ai  observés,  quelques  données  à  l'égard  de 
l'étendue  de  la  vascularisation  des  valvules  du  nouveau-né. 

On  remarque  tout  d'abord  que,  dans  toutes  les  valvules, 
tant  du  cœur  droit  que  du  cœur  gauche,  le  tissu  musculaire 
ne  se  termine  pas  par  un  bord  rectiligne  et  nettement  tran- 
ché; les  faisceaux  s'efQlent,  au  contraire,  et  forment  des 
franges  ou  festons  qui  pénètrent,  en  entraînant  avec  eux  leur 
réseau  capillaire,  entre  les  deux  lames  endocardiques  et  se 
perdent  plus  ou  moins  près  du  bord  libre.  Les  sinuosités  de 
la  ligne,  qui  marque  la  limite  inférieure  du  tissu  musculaire. 
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ne  correspondent  pas  à  cdles  de  ce  bord  libre,  en  sorte  qu'en 
certains  endroits  une  pointe  musculaire  répond  à  Féchan- 
enire  qui  sépare  deux  valves  de  la  tricuspide,  par  exemple. 

Il  m'a  paru  pourtant  que,  le  plus  souvent,  chez  le  nouveau- 
né,  les  muscles  et  les  vaisseaux  ne  dépassent  pas  la  moitié 
de  la  hauteur  totale  des  valvules;  que,  généralement,  ils 
restent  limités  à  leur  tiers  supérieur  (Pl.  I,  ûg.  3). 

On  m'objectera  qae  Coén  a  figuré  des  vaisseaux  qui  at- 
teignent presque  le  bord  libre  chez  un  enfont  de  â  ans.  Mais 
je  remarque  qu'ayant  injecté  un  grand  nombre  de  cœurs,  il 
a  choisi,  pour  la  représenter,  une  des  petites  valves  de  la 
tricuspide,  au  lieu  de  prendre  la  valve  aortique  de  la  mitrale 
eu  la  valve  antérieure  de  la  tricuspide,  qui  sont  les  plus 
grandes.  Il  est  fort  probable  qu'il  a  fait  dessiner  celle  de  ses 
pièces  où  les  vaisseaux  descendaient  le  plus  bas,  et  j'ai  dit 
combien  est  variable  la  disposition  des  vaisseaux  dans  les 
valvules  des  enfants. 

Je  crois  pouvoir  maintenir,  jusqu^à  preuve  du  contraire, 
que,  généralement^  chez  Tentant  nouveau-né,  la  plus  grande 
partie  de  la  hauteur  des  valvules  auriculo-ventricalaires  est 
dépourvue  de  vaisseaux^  et  notamment  la  partie  voisine  du 
bord  libre  où  siègent  de  préférence  les  hématomes  valvu- 
laires. 

Valvules  du  cœur  chez  les  animaux.  —  J'ai  ii^ecté  un 
certain  nombre  de  cœurs  d'animaux,  et  en  particulier  de 
ceux  qui  servent  d'habitude  aux  expériences  de  laboratoire 
{chiens,  chats,  lapins,  rats). 

Sur  un  cœur  de  chien  que  j'ai  conservé,  on  constate  avec 
la  plus  grande  facilité  que  les  valvules  sigmoïdes  aortiques  et 
pulmonaires  sont  dépourvues  de  vaisseaux.  Les  valvules 
^uriculo-ventriculaires,  et  en  particulier  la  valve  a(H*tique  de 
la  mitrale  et  la  valve  antérieure  de  la  tricuspide,  présentant 
un  admirable  réseau  vasculaire  dans  la  moitié  environ  de 
ieur  hauteur,  et  cela  bien  au-dessous  de  la  limite  inférieure 
du  tissn'tousculaire.  On  peut  donc  dire  que  la  portion  fibro- 
élastique  des  valvules  du  chien  n'est  pas,  comme  chez 
l'homme,  dépourvue  de  vaisseaux. 
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J'ai  conservé  également  des  préparations  de  valvules  de 
deux  lapins.  On  peut  voir  que,  chez  ces  animaux,  la  disposi- 
tion se  rapproche  de  celle  qu'on  trouve  chez  Tenfant  nouveau- 
né.  Les  valvules  semi-lunaires  ne  sont  pas  vasculaires  ;  les 
auriculo-ventriculaires  sont  charnues  et,  par  conséquent, 
vasculaires  dans  leur  moitié  supérieure  environ  ;  les  vais- 
seaux ne  paraissent  pas  s'étendre  dans  la  région  purement 
fibro-élastique  des  valvules  ;  mais  je  ne  voudrais  pas  être  très 
affirmât  if  sur  ce  point. 

{A  suivre.) 
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LES  MÉTAMORPHOSES  ET  U  GEMMATION  INDffiECTE  DES 
NOYAUX  DANS  L'ÉPITHÉLIUM  INTESTINAL  DE  lA  SALA- 
MANDRA  MACULOSA, 

Par  M.  Jules  STBINHiiUS, 

Lauréat  de  la  Faculté  physico-mathématique  de  TUniversité  de  Varsovie. 

(Planches  II  et  III.) 


(Travail  du  laboratoire  de  pathologie  expérimentale  à  l'Université  de  Varsovie.) 


Suivant  les  conseils  de  M.  le  professeur  S.  M.  Loukianofr^ 
j'avais  pris,  Tautomne  passé,  comme  objet  de  départ  pour 
l'étude  de  la  dégénérescence  muqueuse,  la  métamorphose 
muqueuse  dans  les  cellules  caliciformes  des  intestins  de 
divers  animaux  vertébrés,  dont  la  Salamandra  maculosa  a 
fixé  dès  le  commencement  mon  attention,  et  ça,  non  seule- 
ment à  cause  des  particularités  qu'offre  chez  cet  animal  la 
formation  des  cellules  caliciformes,  mais  aussi  à  cause  des 
métamorphoses  intéressantes  des  noyaux  de  l'épithélium. 
Après  avoir  terminé  Tétude  des  cellules  caliciformes  \  je  me 
suis  décidé,  l'étude  des  métamorphoses  nucléaires  devenant 
de  plus  en  plus  intéressante,  de  débrouiller  la  question  de 
ces  dernières  avant  de  continuer  Tétude  de  la  dégénéres- 
cence muqueuse. 

Une  des  questions  principale»  que  je  tâcherai  d'élucider 

*  Voir  mon  mémoire  :  les  Cellules  caliciformes  de  l'intestin  de  la  Salaman* 
dra  maculosa  {Arcbiv,  /.  PbyaioL^  1888). 
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dans  ce  travail  sera  celle  de  Fopigine,  du  développement  et 
de  la  signification  du  noyau  secondaire  (Nebenkern  des  au- 
teurs allemands). 

La  question  étant  encore  peu  discutée  en  France,  une 
esquisse  historique  de  la  littérature  du  Nebenkern  ^  sera  tout 
à  fait  à  sa  place  dans  ce  mémoire. 

I 

Le  premier  qui  vit  et  qui  décrivit  des  noyaux  secondaires 
(dans  les  spermatides  de  Cavià  cobaya  et  de  quelques  mol- 
lusques) fut  M.  de  la  Valette  Saint-George  ^  (1867)  ;  un  an 
plus  tard  M.  Metchnikoff  ^  et  en  1869  M.  Balbiani  *,  dans  son 
mémoire  sur  la  génération  des  aphides,  constatèrent  la  même 
chose.  Dès  lors,  dans  toute  une  série  de  travaux,  MM.  von 
Brunn  ^,  Bûtschli  ^,  Grobben  \  Nussbaum  ^  Platner  ^  Ren- 
son  ^^,  Voigt  ^^  et  d'autres  les  décrivirent  dans  les  cellules 
sexuelles  de  divers  animaux. 

*  Sous  le  nom  de  Nebenkern  ou  noyau  secondaire,  divers  auteurs  ont  décrit 
des  corps  de  valeur  morphologique  et  physiologique  bien  diûerenle;  c'est 
pourquoi,  de  notre  avis,  cette  dénomination  ne  peut  être  maintenue  qu'en  nom- 
mant Nebenkern  ou  noyau  secondaire  tout  corps  se  colorant  à  l'aide  des 
colorants  nucléaires  pareillement  au  noyau  et  dont  la  provenance  du  noytu 
est  démontrée  ou  du  moins  probable. 

*  La  genèse  des  spermatozoaires  {Arcbiv.  f.  mikros.  Anat.^  t.  III). 

•  Travaux  du  premier  congrès  des  naturalistes  russes  (Section  d*anat.  et 
physiol.). 

*■  Annales  des  sciences  naturelleSy  5«  série,  t.  II. 

'  Bcttrage  zur  Entwickelungsgescliichle  d.  SamenkÔrper  (Archiv,  f.  mikrosk, 
Anat,f  l.  XII,  1876).  —  Beitrâge  zur  Kenntniss  d.  Samenkôrp.  und  ihrer 
Entwîck.  {Idem,  t.  XXIII,  1884). 

•  Zeitschrift  f.  wissench.  Zoologie^  t.  XXI,  1887.  —  Siudien  ûber  d,  ersten 
Entwickelungsvorg'ànge  der  EizclJe^  e/c,  Frankfurt,  1876. 

'  Les  organes  génitaux  masculins  des  décapodes  {Travaux  de  V Institut 
zoologique  de  Vienne ^  t.  I«%  1878). 

*  Ueber  d.  VeraDderungen  d.  Geschlechtsproducte  bis  z.  Eifurchung  {Archiv. 
/.  mikrosk.  Anat,,  t.  XXIII,  1884). 

•  Spermatogénèse  des  pulmonates  {Archiv.  f,  mikrosk,  Anal.y  t.  XXV,  1886). 
—  Formation  du  Nebenkern ^  etc.  (/rfem,  t.  XXVI,  1886).  —  Formation  des  pro- 
duits sexuels  des  pulmonates  {Idem^  t.  XXVI). 

**  De  la  spermatogénèse  chez  les  mammifères  (Archives  do  Biologie^  t.  III, 
188«). 

.  "  Ueber  Ei-  und  Samenbildung  bei  Branchiobdella  {Travaux  de  l'Institut 
zoologique  de  Wurtzbourg^  1885). 
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Le  résultat  général  de  ces  études  est  cpie  le  noyau  secon-- 
daire  des  éléments  sexuels  provient  du  noyau  de  ces  élé- 
ments. Pendant  la  karyokinèse  du  noyau  principal,  il  rentre 
dans  ce  dernier  pour  y  prendre  part  au  procès  mitotique  ; 
après  la  division,  il  reparaît  dans  les  cellules  filles. 

Contrairement  à  ces  auteurs,  M.  Carnoy  ^  arrive  à  la  con- 
clusion que  les  Nebenkerne  ne  subissent  pas  de  modiflcations 
pendant  la  mitose,  qu'ils  ne  disparaissent  pas  pour  reparaître 
plus  tard  dans  les  cellules  filles,  mais  qu'on  peut  les  voir 
dans  tous  les  stades  de  la  mitose  du  noyau  principal.  M.  Gil- 
son  '  est  encore  plus  sévère  ;  il  dit  que  le  Nebenkern  des 
auteurs  n'est  rien  autre  qu'une  enclave  albuminoïde  à  côté 
du  noyau,  particularité  accidentelle  et  sans  importance. 

Jusqu'en  1880  on  ne  connaissait  en  fait  de  noyaux  secon- 
daires que  ceux  des  cellules  sexuelles.  Mais  après  la  publica- 
tion des  observations  de  M.  Gaule'  «  Sur  des  vermicules 
émigrant  des  disques  sanguins  de  la  grenouille  »,  des  obser- 
vations analogues  affluèrent. 

M.  Gaule  diluait  le  sang  avec  du  chlorure  de  sodium 
(0,6  0/0)  et  le  défibrinait  à  1  aide  du  mercure  ;  dans  le  sang 
ainsi  préparé  et  chauffé  à  30-32^  G.  il  vit  des  corpuscules 
apparaissant  dans  le  disque  en  forme  de  baguette  près  du 
noyau,  commençante  se  mouvoir  et  enfin  émigrant  du  disque. 
Ces  corpuscules,  qu'il  nomme  vermicules,  sont  aiguisés  aux 
deux  bouts,  moitié  aussi  longs  que  les  disques,  d'un  bleuâtre 
ou  verdâtre,  brillants  et  divisés  en  deux  ou  trois  parties  par 
un  ou  deux  bandeaux  clairs,  traversant  le  vermicule. 
M.  Gaule  ne  croyait  pas  avoir  affaire  à  des  parasites,  et  il  émit 
l'hypothèse  de  leur  provenance  du  plasma  cellulaire. 

L'année  suivante,  le  môme  auteur  *,  dans  un  mémoire  inti- 
tulé :  «  Du  rapport  entre  les  cytozoaires  (vermicules)  et  le 
noyau  cellulaire,  »  exprime  Topinion  que  Tapparition  de  ver- 


*  La  cytodiérèse  chez  les  arthropodes  [la  Cellule,  t.  l*'), 

*  Élude  comparée  de  spermatogénèse  chez  les  arthropodes  [Idem). 

*  Uebcr   Wurmchen,   welchc   ans   den   FroschWatMrperchen  «uswandem 
[Archiv.  f.  Physio!.,  1880,  p.  57-64). 

*  Die  Bezichungen  der  Cytozœn  (Wurmchen)  zu  d.  Zellkernen  (Arthir,   f. 
PhysioL,  188i). 


Digitized  by 


Google 


MÉTAMORPHOSES   ET  OBHMATIOlf  INDIRECTE   DES  NOYAUX.  QS- 

micuies  dans  les  disques  est  due  à  un  mode  particulier  de  la 
mort  de  ces  cellules.  U  observa  aussi  que  leur  apparition  est 
périodique,  et  il  défend  cette  fois  l'idée  de  leur  proche  pa- 
renté avec  le  noyau.  U  dit  que,  dans  la  plupart  des  cellules, 
le  cytozoon  est  préformé,  qu'il  ressemble  au  noyau,  qu'il  est 
tingible  comme  lui;  M.  Gaule  propose  de  le  nommer  Neben- 
kern,  vu  sa  parenté  avec  le  noyau. 

Outre  les  disques  sanguins,  M.  Gaule  désigne  comme  si^e 
du  Nebenkern  les  cellules  du  pancréas,  de  la  moelle  des  os, 
du  tissu  enveloppant  le  foie  de  la  grenouille.  D'après  lui,  ils 
peuvent  aussi  migrer  dans  ces  tissus  de  cellule  en  cellule, 
grâce  à  leurs  mouvements  vils. 

Ces  trouvailles  ont  vivement  intéressé  le  monde  scientifique 
et  on  a  tâché  de  retrouver  les  cytozoaires  (vermicules,  Ne- 
benkerne)  de  M.  Gaule,  les  uns  dans  le  sang,  les  autres  dans 
les  tissus. 

Les  principaux  observateurs  des  cytozoaires  du  sang  sont 
MM.  Ray  Lankester  \  Arndl%  Wallerstein  *  et  Danilewsky  *. 
Tous  ces  auteurs  sont  d'accord  à  voir  dans  ces  cytozoaires 
des  parasites  endocellulaires. 

Passant  aux  cytozoaires  des  tissus,  nous  devons  avant  tout 
nommer  les  recherches  de  M.  Nussbaum  %  qui  les  vit  (1881) 
dans  diverses  glandes  de  la  Rana  esculenta,  de  YAstacus^  de 
la  Salamandra. 

M.  Gaule  ^  continua  aussi  ses  études  et  trouva  des  cyto- 
zoaires ou  noyaux  secondaires,  Nebenkerna^  dans  divers 
tissus  de  la  Rana  escalenia  et  de  la  temporaria^  du  Triton 
cristatus  et  du  tsaniatus.  Ils  sont  en  général  plus  petits  que 


•  QuarterJy  Journal  of  microscop.  Science^  1882,  New.  Ser.,  N.  LXXXV* 

•  Vhcbow's  Arcbiv,  1881,  t.  LXXXII!,  8  Folgc. 

*  Ueb«r  Dr«panidium  Raoarum  (Disatri.  inaagur,^  Bonn,  1882). 

*  Die  HamaUaœa  der  Kaltblûler  [«as  eiaer  MiUkftiL  ia  d,  Nalurforsch  ^ 
Gesellscb,  Charkow].  {Archiv.  t.  mikros,  AnaL,  Bd  XXIV  ;  vorl.  Mit- 
Iheilung  dans  Biolog,  Centralbl.,  1885).  —  Matériaux  pour  servir  à  la  parasi- 
tologîe  du  sang  {Arebires  slaves  de  Biologie,  Paris,  1886-87). 

*  Sitzaangsber.  d.  niederrbein,  Gtscll,  f,  Nat.  und  Heilk.,  1881.  —  Bau  und 
Tbàligkeit.  d.  Driisen  [Internation,  médical  Congrcss  London,  1881). 

•  Kerne,  Nebenkenie  und  Cytozœn  [Centralbl,  f.  d.  med.  Wissensebalt.r 
1881,  n«  31). 
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les  noyaux,  de  forme  variable  ;  on  y  trouve  des  vestiges  du 
réseau  chromatique  des  noyaux.  M.  Gaule  dit  qu'il  est  pos- 
sible que  les  vermicules  et  les  noyaux  secondaires  appar- 
tiennent à  deux  cycles  de  formes,  resp.  à  deux  différentes 
classes  de  phénomènes. 

Cela  s'accorderait  d'un  côté  avec  le  résultat  des  recherches 
de  MM.  Ray-Lankesteri  Danilewsky,  etc.,  dont  nous  avons 
déjà  parlé  ;  de  l'autre,  avec  celui  des  travaux  de  MM.  Nuss- 
baum,  Platner,  Ogata,  etc.,  qui  voient  dans  la  formation  des 
noyaux  secondaires  un  processus  vital  de  l'organisme  où  on 
les  trouve. 

S'il  en  était  ainsi,  nous  aurions  d'un  côté  de  vrais  cytozoaires 
parasites  vivant  dans  les  cellules  ;  de  l'autre,  de  véritables 
noyaux  secondaires. 

En  1882,  M.  Nussbaum  ^  décrivit  dans  son  mémoire:  «  Sur 
la  structure  et  les  fonctions  des  glandes  »,  des  noyaux  secon- 
daires dans  les  glandes  de  VAnguis  fragiUs^  du  Triton,  de 
la  Salamandra  et  de  VArguIus. 

En  1883,  M.  Ogata  *  étudia  le  noyau  secondaire  dans  le 
pancréas  de  la  grenouille;  il  le  trouva  préformé  sous  la  forme 
de  Plasmosoma  dans  le  noyau,  d'où  il  peut  émigrer  pour  de- 
venir un  Nehenkern.  Quand  le  noyau  est  épuisé  par  la  sécré- 
tion du  ferment,  le  noyau  secondaire  se  métamorphose  en 
noyau  principal  et  remplace  le  vieux  noyau,  qui  disparaît 
enfin  complètement. 

La  même  année,  M.  Leydig  ^  trouva  des  noyaux  secon- 
daires dans  les  glandes  salivaires  de  la  Nepa. 

En  1884,  M.  Flemming  *  a  rencontré  dans  ses  études  sur 
la  régénération  des  tissus  des  corps  tingibles  {tingible  Kôr- 
per)  dans  les  leucocytes  des  glandes  lymphatiques  du  bœuf 
et  du  lapin.  Sa  description  et  ses  dessins  nous  permettent 
de  rapporter  ces  t  corps  tingibles  »  aux  «  noyaux  secondaires» 

*  Ueber  d.  Bau  und  d.  Tbaligkeit  d.  Dinisen  {Archiv,  f.  mikros.  Anat.^  t.  XXI). 
■  Die  VeranderuDgea   der   Pancreanzellea    bei    der    i?ecretion  {Archiv,   f. 

PhysioL,  1883). 

*  Unterscbangen  z,  Anatomic  und  Physiologie  d.  Thiere,  1883. 

*  Studien  ûber  Régénération  der  Gewebe  (.A rc/i/v.  f.  tnikrosk,  Anat,,  t.  XXIV), 
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dans  l'acceptation  de  ce  terme  que  nous  avons  proposée  plus 
haut  (voir  note  l,p.  60). 

En  même  temps  les  disciples  de  M.  Flemming  décrivirent 
dans  d*autres  glandes  et  chez  d'autres  animaux  les  mêmes 
corps  tingibles;  ainsi  M.  Drews  \  dans  la  Tonsilla  palatina 
du  cobaye,  du  bouc,  du  chat  et  du  lapin  ;  M.  Mobius  ^,  dans 
le  pancréas  du  lapin  et  du  cobaye  ;  M,  Schedel  ',  dans  la 
glandula  thymus  du  veau,  du  bouc,  du  chat  et  du  lapin  ; 
M.  Paulsen  *  les  retrouva  dans  toutes  les  glandes  hyperplas- 
tiques. 

En  1885,  M.  Platner^  donna,  comme  appendice  à  son  mé- 
moire sur  la  formation  du  noyau  secondaire  dans  les  cellules 
sexuelles  des  glandes  hermaphrodites  de  Hélix  pomatia,  une 
note  préliminaire  sur  la  formation  du  noyau  secondaire  d'une- 
partie  du  nucléole  et  du  noyau  dans  les  cellules  du  pancréas 
chez  VAnguis  fragilis. 

Enfin,  en  1887,  M.  le  professeur  S.  M.  Loukianoff  •  décri- 
vit, sous  le  nom  de  formations  nucléoïdes  (Kernarlirge  Ge- 
bilde),  des  noyaux  secondaires  dans  Tépithélium  et  dans  les 
glandes  de  Testomac  de  la  Salamandra  maculosa^  et  sous  le 
nom  de  noyaux  accessoires  dans  les  cellules  musculaires 
lisses  du  même  animal. 

Pour  compléter  cette  esquisse  historique,  nous  devons  en- 
core noter  le  fait  que  des  Nebenkerne  ont  été  trouvés  chez 
beaucoup  de  protozoaires  ;  MM.  Vogt  et  Yung  Mes  nomment 
ici  endoplastides  ou  noyaux  accessoires.  Les  endoplastides 
ont  été,  dans  le  dernier  temps,  l'objet  des  études  de  divers 
zoologistes,  qui,  tous,  sont  d'accord  que  ces  formations  sont 
d'une  grande  importance  biologique  pour  les  organismes  qui 


*  Zellvermchrung  in  der  Tonsilla  beim  Erwachseneo  {Idem). 

*  Zellvermehrung  in  d.  Milz  beim  Erwachsenen  {Idem), 
'  Zellvermehrung  in  der  Thymusdrûse  {Idem)., 

*  Zellvermehrung  und  ihre  Begleiterscheinungen  in  hyperplastischea  Lymph^ 
driisen  und  Tonsillen  {Idem). 

*  Appendice  au  mémoire  sur  la  formation  du  Nebenkern  (Archiv.  t.  mikrosk. 
AoaL,  t.  XXVI). 

*  Beitrage   zur  Morphologie  d.    Zelle  (I.  Arcbiv.  t.  Physiol.,  Suppl.-Band, 
l«87  ;  __  II.  Archiv.  f,  mikrosk,  AnaLy  l.  XXX,  1887). 

'  Anatomie  comparée.  Genève,  1886. 

AhCH.    de   PHTf!.,    V  SÉRIE.   —  II,  5 
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les  contiennent  (infusoires  pour  la  plupart).  MM.  Engelmann  ^ , 
Balbiani^  Jickeli%  Maupas\  Grube^^  Plate®,  qui  ont  étu- 
dié le  rôle  des  endoplastides  des  infusoires  sur  le  vivant, 
décrivent  les  processus  dont  les  infusoires  en  copulation  sont 
le  siège,  et  ces  descriptions  prouvent  clairement  que  les 
endoplastides  ont  un  rôle  éminent  dans  tous  ces  processus. 

Nous  voyons  ainsi  que,  pendant  les  dernières  années,  on 
a  introduit  dans  la  cytologie  un  nouvel  élément,  le  Nebenkern, 
élément  dont  la  nature  et  le  rôle  ne  sont  pas  encore  assez 
élucidés,  mais  qui,  sans  aucun  doute,  n'est  pas  «  une  parti- 
cularité accidentelle  et  sans  importance  ». 

Si,  dans  toute  la  longue  série  de  travaux  que  nous  avons 
cités,  nous  cherchons  ceux  dont  les  résultats  se  rapprochent 
le  plus  des  nôtres,  nous  n'en  trouvons  qu'un,  celui  de 
M.  S.  M.  LoukianoiF. 

M.  Loukianoff  a  étudié  les  Nebenkerne  chez  le  même  ani- 
mal (Salamandra)  que  nous,  lui  dans  Tépithélium  stomacal, 
nous  dans  celui  de  Tintestin.  En  mettant  de  côté  les  détails 
et  en  laissant  au  lecteur  de  comparer  nos  tableaux  aux  nom- 
breux et  précis  dessins  joints  au  travail  de  M.  Loukianoff, 
nous  tenons  a  noter,  surtout,  que  cet  auteur  a  été  le  premier 
qui  reproduisit  exactement  la  combinaison  de  plasmosotnos 
et  karyosomes  extranucléaires,  comme  le  moment  initial  de 
la  formation  du  Nebenkern. 


II 

Gomme  nous  l'avons  déjà  dit,  l'objet  de  nos  études  était 
l'intestin  de  la  Salamandra  wariilosa.  Les  exemplaires  dont 

*  Entwickel.  uud  Fortpdanz.  d.  Infusorieu  (Morpholog,  Jahvbiiehy  Bd  I). 

■  Les  organismes  unicellulaires  [Journal  de  Micrographie,  G"  année,  I88â). 
'  Ueber  die  Ktrnverhallnisse  der  Infusorieu  {/oolotj.  Anzeiger,  1884,  n«*  175 
et  170). 

*  Sur  la   conjugaison   des   infusoires   ciliés   (I  et  II.   Comptes  rendus  des 
séances  de  l'Académie  des  sciences,  \HH6). 

*  Die   Conjugationsproeesse  b.    Paramacium    Aurélia    {liericlUe   d.  Nalurf, 
Gesellsch.  in  Fteiburg-in-B.,  Bd  H,  18HG). 

*  Conjugation  d.   Infusor.  [Dericht  ùh.  cinen  in  d.  morpbolog.   Gesellsch. 
m  Mùnchen  gehallenen  Vortrag^  18SJ). 
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nous  prenions  rinteslin  étaient,  en  partie,  tenus  un  certain 
tumps  à  jeun,  en  partie .  régulièrement  nourris,  en  4)artie, 
enfin,  nourris  et  pilocarpinisés  quelques  heures  avant  d'être 
tués. 

Les  intestins  des  animaux  tenus  à  jeun  se  distinguaient  de 
tous  les  autres,  sous  le  microscope,  au  premier  coup  d'oeil  ; 
on  voyait  de  suite  que  les  fonctions  de  cet  organe  étaient  ré- 
duites au  minimum  :  tout  y  paraissait  tranquille,  inerte,  en 
comparaison  des  intestins  des  animaux  nourris  régulièrement 
et,  plus  encore,  de  ceux  des  animaux  pilocarpinisés.  Dans  ces 
derniers,  on  reconnaissait  de  suite  une  vie  intense,  un  fonc- 
tionnement accéléré.  En  traduisant  ceci  en  termes  morpholo- 
giques, il  faudrait  dire  :  dans  les  intestins  des  exemplaires 
tenus  à  jeun,  les  noyaux  cellulaires  (de  Tépithéhum)  présen- 
taient presque  exclusiven)ent  le  type  des  noyaux  en  repos 
{rubende  Kerne)  ;  ils  étaient  de  forme  ovale  ou  allongée  (ce 
qui  dépend  de  la  forme  des  cellules),  le  réseau  chromatique 
était  bien  prononcé  et  les  nucléoles  peu  nombreux.  Les 
cellules  caliciformes  s'y  trouvaient  en  petit  nombre,  de  même 
les  mitoses.  Si  Tanimal  était  tué  pendant  la  digestion  ou, 
plutôt,  quand  la  digestion  était  avancée,  l'image  microsco- 
pique était  tout  autre  :  beaucoup  de  cellules  caliciformes, 
beaucoup  de  mitoses,  peu  de  noyaux  en  repos,  beaucoup  de 
métamorphoses  nucléaires.  Les  animaux  pilocarpinisés  pré- 
sentaient une  image  semblable. 

Avant  de  présenter  aux  lecteurs  les  résultats  de  mes  études 
sur  les  métamorphoses  mentioiniées,  je  me  permettrai  de 
dire  encore  quelques  mots  sur  les  méthodes  de  fixation,  de 
durcissement  et  de  coloration  que  j'ai  employées. 

L'intestin  extrait  de  l'animal  encore  vivant  était  mis  in 
iolo  dans  une  solution  saturée  de  bichlorure  de  mercure,  où 
il  restait  deux  heures  au  thermostate  de  M.  d*Arsonval, 
chauffé  à  38**  G.  ;  après  avoir  été  rincé  dans  de  l'eau  distillée 
chauffée  au  même  degré,  il  passait  pour  douze  heures  dans 
de  Tesprit-de-vin  (50°  Tr.,  température  de  chambre);  après 
l'esprit-de-vin  venait  l'alcool  absolu  (18-24  heures,  même 
température).  Ainsi  fixé  et  durci,  l'intestin,  coupé  en  mor- 
ceaux, chacun  d'un  centimètre  environ  en  long,  était  traité 


Digitized  by 


Google 


68  J.   STBINHAU8* 

par  les  méthodes  ordinaires  (essence  de  girofle,  térében- 
thine, etc.)  pour  être  enrobé  dans  de  la  paraffine.  Les  coupes 
(de  5-10  p.  d'épaisseur)  se  faisaient  à  Taide  du  microtome  de 
M.  Leitz  et  étaient  collées  sur  des  porte-objets  avec  de  Feau 
distillée  \ 

La  coloration  des  coupes  collées  sur  les  porte- objets  était, 
pour  la  plupart,  quadruple,  double  des  noyaux  (hématoxyline 
et  safranine),  double  du  protoplasme  (éosine  et  nigrosine), 
d'après  les  indications  données  par  M.  Ogata  dans  son  tra- 
vail «  sur  les  changements  des  cellules  pancréatiques  pendant 
la  sécrétion  *,  que  nous  avons  cité  plus  haut.  Cette  coloration 
est  bien  compliquée,  j  en  conviens,  mais  elle  est  plus  apte 
que  toute  autre  à  faire  ressortir  les  plus  subtiles  différences 
existant  entre  les  diverses  parties  du  protoplasma  et  du  noyau. 

J'employais  aussi,  avec  succès,  la  combinaison  de  la  cro- 
céine  ou  de  Téosine  avec  le  dahlia,  de  Thémaloxyline  avec 
Taurantia  (d'après  M.  Loukiânoff)  ^  le  vert  de  méthyle,  diffé- 
rents carmins,  le  Bismarkbraun  et  d'autres;  mais  je  revenais 
toujours  à  la  coloration  quadruple,  et  mes  dessins  ont  été 
faits  d'après  ces  objets  colorés  de  cette  façon  et  examinés 
dans  le  baume  de  Canada,  à  l'aide  de  l'objectif  apochroma- 
tique  à  immersion  homogène  de  M.  Zeiss  (Ap.  1,30),  avec 
les  oculaires  compensateurs  4  et  8  et  l'éclairage  d'Abbé. 

III 

Le  noyau  en  repos  des  cellules  épithéliales  de  l'intestin  de 
la  salamandre  répond  complètement  au  type  bien  connu  : 
membrane,  réseau  chromatique,  substance  achromatique, 
nucléoles. 

La  membrane  nucléaire  (ou,  si  Ton  veut,  la  partie  périphé- 
rique du  réseau)  sépare  nettement  le  noyau  du  protoplasma  ; 

*  Voir  Quelques  remarques  sur  le  collage  des  coupes  microscopiques  sur 
les  porte-objets,  par  M.  le  D'  VoïnofT  (travail  du  laboratoire  de  pathologie 
expérimentale  à  l'Universilé  de  Varsovie).  Tirage  à  part  de  la  Gazette  clinique 
hebdomadaire f  1887  (russe). 

*  NoUzen  iiber  das  Darmspilhal  bei  Ascaris  myslax.  (Archiv.  f.  mikrosk. 
Auat.,  t.  XXXI). 
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le  réseau  chromatique  est  bien  prononcé  ;  il  se  colore,  ainsi 
que  la  membrane,  sous  l'influence  de  la  double  coloration 
nucléaire  (hématoxyline  +  safranine),  en  violet  (fig.  1)  ^ 
Le  nombre  des  nucléoles  est  inconstant,  on  trouve  des  noyaux 
uninucléolaires  et  des  noyaux  polynucléolaires  ;  le  nombre 
de  ces  derniers  surpasse  considérablement  celui  des  premiers. 
Nous  avons,  en  outre,  pu  constater  dans  les  noyaux  deux 
types  de  nucléoles  :  les  uns  se  coloraient  d'hématoxyline, 
nommons  les  hématoxylophiles  (  les  Karyosomes  de 
M.  Ogata),  les  autres  de  safranine,  nommons  les  safrano- 
philes  (les  Plasmosomes  de  M.  Ogala),  ce  qui  est  d'accord 
avec  les  observations  de  MM.  Ogata  ^  et  StolnikoflF^  (gre- 
nouille), Loukianoff*  (salamandre)  et  Kosinsky  ^  (homme). 

Les  nucléoles  safranophiles  composent  la  majorité  des 
nucléoles;  les  nucléoles  hématoxylophiles  sont  en  petit 
nombre,  et,  ce  qui  est  caractéristique,  c'est  qu'on  trouve  très 
rarement  des  karyosomes  solitaires,  pour  la  plupart  ils  sont 
combinés  en  paires  avec  les  plasmosomes  (6g.  3-4).  M.  Lou- 
kianoff  a  observé,  outre  ce  groupement ,  encore  d'autres, 
tant  pour  les  nucléoles  intranucléaires  que  pour  les  nucléoles 
extranucléaires;  ainsi,   il  a  vu  des  karyosomes  aux  deux 


'  M.  Auguste  Kosinsky  {Sur  la  différenoo  de  coloration  des  noyaux^  c/c, 
travail  du  laboratoire  de  pathologie  expérimentale  à  l'Université  de  Varsovie; 
tirage  à  part  du  Wratcho,  1888)  a  prouvé  sur  des  tissus  pathologiques  que  le 
réseau  chromatique  des  noyaux  en  repos  se  colore  sous  Tinfluence  de  la  double 
coloration  citée  toujours  en  violet  (hymatoxalline),  les  flgures  mitotiques  au 
début  du  procès  mitolique  en  rouge  violet  (coloration  mixte;  hématoxyline  et 
safranine),  dans  les  stades  plus  avancés  en  rouge  pur  (safranine),  de  même 
que  les  jeunes  noyaux  qui,  plus  tard,  passant  par  la  coloration  mixte,  abou- 
tissent à  la  coloration  d'héroaloxyline.  J*ai  constaté  la  même  chose  dans  les 
tissus  normaux  (voir  mon  mémoire  sur  les  cellules  caliciformes).  Mais,  bien 
qu*il  en  soit  ainsi,  on  ne  peut  pas  dire  que  chaque  noyau  safranophile  est  un 
noyau  jeune;  les  noyaux  dépérissants,  métamorphosés,  sont  aussi  safranophiles* , 
mais  leur  coloration  n'est  pas  aussi  intense  que  celle  des  noyaux  jeunes;  elle 
est  dififùse,  rose  non  pas  rouge. 
Loc.  cil, 

*  Vorgànge  in  den  Leberzellen  insbesondere  bei  d.  Phosphorvergiftung 
{Archiv.  t,  PhysioL,  Suppl.-Band,  1887). 

Loc,  cit. 

*  Les  différents  types  des  nucléoles  chez  l'homme  (travail  du  laboratoire 
de  pathologie  expérimentale  à  Varsovie).  Tirage  à  part  de  la  Gazette  clinique 
hebdomadaire^  1887  (russe). 
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pôles  du  plasmosome  ou  bien  toute  une  couronne  de  ka- 
ryosomes  entourant  ce  plasmosome  (voir  par  exemple  les 
figures  10  et  17  de  la  planche  VI,  loc,  cit.). 

MM.  Auerbach^,  Nussbaum^  et  d'autres  ont  discuté  la 
question  des  noyaux  uni-  et  polynucléolaires,  et  ils  ont  abouti  à 
la  conclusion  que  le  même  noyau  peut  à  diverses  époques  de 
sa  vie  être  tantôt  uni-,  tantôt  polynucléolaire.  Ce  dernier 
état  serait  un  moment  critique,  car,  dit  M.  Nussbaum,  si  le 
noyau  retourne  au  stade  uninucléolaire,  il  continue  à  vivre, 
sinon  il  meurt. 

Pour  nos  noyaux,  nous  pouvons  dire  que  plus  ils  s'éloi- 
gnent de  Tétat  normal,  du  type  de  noyau  en  repos,  plus 
leurs  métamorphoses  et  leurs  dégénérations  deviennent  pro- 
fondes, plus  de  nucléoles  nous  y  trouvons.  Si  nous  nous 
demandons  comment  le  noyau  devient  d' uninucléolaire  poly- 
nucléolaire, notre  réponse  ne  peut  être  une  autre  que  la  sui- 
vante :  le  nucléole  croit,  se  divise,  de  même  les  nucléoles 
fils,  etc.  {fiff,  2,  17,  40),  et  les  nouveaux  nucléoles  s'éloi- 
gnent l'un  de  l'autre,  probablement  à  l'aide  de  mouvements 
amœboïdes  ou  d'autres  qui  leur  sont  propres,  comme  l'ont 
montré  par  exemple  A.  Brandt^,  Th.  Eimer*,  P.  Kidd% 
E.  MetchnikofT^.  Souvent  à  un  bout  du  noyau  on  aperçoit,  au 
lieu  du  réseau  chromatique  de  l'état  normal,  typique,  une 
substance  hyaline  se  colorant  très  faiblement  ;  un  contour  net, 
comme  celui  de  la  membrane  nucléaire,  sépare  cette  partie 
métamorphosée  du  reste  du  noyau  {fig.  3).  L'apparition  de 
ces  hyalosphères  intranucléaires  peut  être  expliquée  par  la 
solution  d'une  partie  de  la  substance  chromatique  dans  l'a- 
chromatique ;  plus  ce  processus  est  intense ,   plus   grande 


'  AuEnBACH,  OrganoJogische  Sludicn.  Hreslaii,  1874. 

»  Uau  und  ThaUgkeit  tl.  Dnisen  [Archiv.  t.  mikrosk.  Anal.,  l.  XXI). 

^  Ueber  active  Formverar.dcrungen  des  Kernkorperchens  {Archiv.  t.  mikrosk, 
Anal.^  l.  X,  et  Mt'moirrs  de  VAradéniio  des  scicnres  de  S/tinlP''ft'rshour<j^ 
7*  série,  vol.  XXI). 

*  Ueber  amoboide  ncwegiini^pn  d.  Kepnkorperchcns  [Arcliiv.  f.  mikrosk. 
A  Dut.,  t.  XI). 

'  Observation»  on  spontaneous  movcmcnls  of  Nuoleoli  [Quartorly  Journal 
of  Microsrop.  Sri^nrOy  1875,  p.  133. 

•  Virchow*s  Archiv,  \id.  XLI. 
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devient  Thyalosphère,  plus  petit  le  reste  intact  du  noyau 
(fiff.  3,  4).  Parfois  on  retrouve  encore  dans  Thyalosphère  des 
vestiges  du  réseau  chromatique  {fiff.  5). 

Si  des  nucléoles  se  trouvent  dans  la  partie  du  noyau  se 
métamorphosant  en  hyalosphère,  ils  restent  le  plus  souvent 
intacts  (%.  6, 7). 

Si  la  membrane  entourant  Thyalosphére  se  dissout,  cette 
dernière  devient  d'intranucléaire  extranucléaire,  et,  si  elle  ne 
contient  pas  de  nucléoles,  il  est  parfois  bien  difficile  de  la 
distinguer  du  plasma  qui  Tentoure  et  avec  lequel  elle  se  con- 
fond enfln  complètement. 

Le  noyau  est  alors  comme  entaillé  (%.  8,  9, 10).  Si  l'en- 
taille est  petite,  il  y  a  possibilité  que  le  noyau  recouvre  sa 
forme  primitive  et  normale  (fig.  11,  23,  27,  30).  Dans  le  cas 
contraire,  nous  voyons  s'opérer  dans  le  noyau  des  change- 
ments, comme  par  exemple  dans  les  figures  12  et  13.  Ces 
changements  sont  chimiques  (le  noyau  devient  plus  ou  moins 
safranophile)  et  morphologiques  (le  réseau  chromatique  de- 
vient peu  reconnaissable  ou  même  disparaît  complètement). 

Passons  maintenant  à  Tétude  des  nucléoles  devenus  extra- 
nucléaires grâce  à  la  dissolution  de  la  membrane  de  Thya- 
losphère. 

Arrêtons-nous  avant  tout  aux  plasmosomes. 

Les  plasmosomes  extranucléaires  peuvent  grandir  énor- 
mément, comme  on  le  voit  dans  les  figures  9,  10  et  11.  Les 
deux  premières  figures  nous  montrent  en  même  temps  un 
changement  de  coloration  des  plasmosomes,  une  affinité  plus 
faibleàlasafranine,  tandis  que  dans  la  figure  11  nous  voyons 
le  contraire,  une  affinité  plus  grande,  une  coloration  plus 
intense  que  celle  des  plasmosomes  intranucléaires. 

Nous  sommes  d'avis  que  dans  le  premier  cas  laugmen- 
tation  du  volume  n'est  pas  due  à  la  croissance  du  nucléole, 
mais  à  une  imbibition  quelconque,  qui  le  mène  à  la  décom- 
position, tandis  que  le  dernier  cas  nous  parait  une  vraie 
croissance  du  nucléole,  qui  devient  plus  riche  en  substance 
chromatique,  et  nous  sommes  portés  à  croire  qu'alors  une 
division  des  nucléoles  peut  avoir  lieu  hors  du  noyau  aussi 
bien  que  dans  le  noyau. 
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Nous  n*avons  pas  vu  de  karyosomes  extranucléaîres  soli- 
taires ;  quant  aux  combinaisons  du  karyosome  et  du  plas- 
mosomeen  paire,  elles  ne  sont  pas  rares  {fig.  8  et  31,  par 
exemple).  . 

Si  nous  étudions  les  figures  13  et  32,  nous  y  trouverons  parmi 
les  nucléoles  extranucléaires  une  paire  semblable  à  celles  des 
figures  8  à  31,  mais  qui  ne  leur  est  pas  identique.  La  diffé- 
rence consiste  en  ce  que,  dans  les  figures  13  et  32,  le  karyo- 
some a  un  peu  modifié  sa  forme,  comme  s'il  allait  enserrer 
le  plasmosome.  Les  figures  33  et  34  reproduisent  des  stades 
plus  avancés  de  cette  métamorphose  du  karyosome.  Mais,  en 
étudiant  attentivement  ces  figures,  on  remarque  que  non 
seulement  la  forme  du  karyosome  change,  la  substance  en 
subit  aussi  un  changement,  qui  se  manifeste  par  des  varia- 
tions de  coloration  bien  caractéristiques.  Le  karyosome 
change  sa  coloration  du  pur  et  brillant  bleu  violet  (%.  8, 13, 
31,  32)  par  l'intermédiaire  des  nuances  de  plus  en  plus 
mixtes  en  rouge  violet  (%.  33,  34,  17,  23,  27). 

La  métamorphose  ne  s'arrête  pas  là  ;  le  plasmosome  et  le 
karyosome  modifiés  grandissent,  ce  dernier  enserre  de  plus 
en  plus  le  plasmosome,  et  la  substance  en  devient  de  plus  en 
plus  safranophile  (%  18,  19,  24,  26,  35,  36).  Enfin,  nous 
voyons  au  lieu  d'une  paire  de  nucléoles  un  nucléole  (plasmo- 
some) entouré  d'une  sphère  safranophile  plus  ou  moins 
complète  (fig.  15,  16,  20,  37). 

Des  formes  pareilles  à  celles  que  nous  venons  de  décrire 
ont  été  trouvées  par  M.  Loukianoff  dans  l'épithélium  stoma- 
cal de  la  salamandre  ;  un  coup  d'oeil  sur  ses  dessins  suffit 
pour  constater  cette  ressemblance  (voir  ces  planches  :  PI.  V, 
fig.  l,  6  ;  PI.  VI,  fig.  16,  18,  19;  PI.  IX,  %.  72,  73,  74,  78  ; 
PI.  X,  fig.  88,  94,  etc.). 

L'évolution  des  nucléoles  extranucléaires  ne  s'arrête  pas 
là  ;  elle  avance  et  se  manifeste  ici  par  des  changements  dans 
la  sphère  elle-même.  Au  lieu  d'un  nucléole  apparaissent  deux 
nucléoles  et  même  plus,  et  dans  la  substance  hyaline  et 
achromatique  emplissant  la  sphère  un  réseau  chromatique 
commence  à  se  former  (fig.  38).  Le  nombre  des  nucléoles 
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s'accroît  encore,  le  réseau  chromatique  ressort  de  plus  en 
plus  nettement  (%.  28,  29,  30,  39,  40,  41,  42),  et  à  la  fin 
notre  Nebenbern  devient  un  noyau  complet. 

Comme  Tépaisseur  de  la  sphère  safranophile  décroît  pen- 
dant raccroissement  du  réseau  chromatique  et  comme  ce 
dernier  change  peu  à  peu  de  safranophile  en  hémolaxylo- 
phile,  nous  croyons  ne  pas  nous  tromper  en  disant  que  c'est 
de  la  substance  de  la  sphère  qu'il  provient.  Quel  est  le  sort 
des  combinaisons  comme  celle  de  la  figure  23,  nous  ne  sau- 
rions le  dire  ;  peut-être  les  deux  sphères  se  fusionnent-elles 
complètement  et  leur  développement  ultérieur  est-il  pareil  à 
celui  des  sphères  simples. 


IV 


L'esquisse  du  développement  du  noyau  secondaire  que 
nous  donnons  ici  n'est  basée,  il  est  vrai,  que  sur  Tétude 
d'une  série  de  formes  que  nous  avons  rangées  selon  leur 
parenté  morphologique  et  chimique  ;  sur  l'animal  vivant,  il 
est  impossible  de  faire  des  études  microscopiques  pareilles. 
Mais  la  quantité  des  étapes  que  nous  avons  vues  (nous  n'en 
avons  reproduit  qu'une  très  petite  partie,  sans  cela  il  nous 
faudrait  donner  400  dessins  au  lieu  de  40)  nous  semble  suffi- 
sante pour  conclure  comme  nous  l'avons  fait. 

On  pourrait  aussi  mettre  en  question  le  droit  de  se  baser 
sur  la  différence  des  nuances,  d'autant  plus  que  c'est  la  co- 
loration quadruple  (double  du  noyau,  double  du  protoplasma), 
une  coloration  très  combinée,  qui  a  été  employée  pour  ces 
études.  Cette  objection  parait  sérieuse,  mais  elle  ne  l'est  pas. 
Nous  ne  nous  basons  jamais  exclusivement  sur  la  coloration, 
nous  étudions  les  changements  de  forme  et  de  nuance  paral- 
lèlement; et,  ce  qui  est  de  la  plus  grande  importance,  les 
différences  de  nuance  ne  sont  pas  accidentelles ,  elles  revien- 
nent toujours,  si  la  coloration  des  coupes  est  réussie.  Ce  que 
nous  avons  vu  safranophile,  hématoxylophile  ou  mixte  sur 
une  coupe,  nous  l'avons  revu  tel  sur  toutes,  et  nous  avons 
repassé  plus  de  4,000  coupes,  dont  chacune  contenait  plu- 
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sieurs  centaines  de  noyaux.  Naturellement,  il  faut  s'habituer 
à  œs  colorations  pour  arriver  à  ce  résultat. 

On  pourrait  nous  dire  aussi  que  tout  ce  que  nous  avons 
observé  n'était  que  des  produits  d*art ,  que  le  bichlorure  de 
mercure,  Talcool,  etc.,  ont  changé  les  tissus  et  nous  ont  fait 
voir  des  choses  qui  n'existent  pas  chez  Tanimal  vivant.  Soit, 
ce  que  nous  avons  vu. n'existe  pas  du  vivant  ;  mais  je  suppose 
que  personne  ne  nous  fera  une  objection  sérieuse,  si  nous 
disons  que  ce  que  nous  avons  vu  répond  à  quelque  chose 
qui  existe  en  réalité.  Je  n'affirme  pas,  et  personne  ne  le  fait, 
que  les  noyaux,  le  protoplasma,  etc.,  sont  du  vivant  tels 
que  nous  les  voyons  après  l'emploi  de  nos  réactifs;  mais  ce 
que  nous  voyons  est  en  tout  cas  l'expression  d'une  structure 
qui  existe  dans  l'animal  vivant. 

Enfin,  on  pourrait  nous  faire  l'objection  qu'on  a  faite  à  l'oc- 
casion de  la  découverte  des  cytozoaires  des  disques  sanguins 
de  la  grenouille  :  nos  formes  extranucléaires,  nos  Neben- 
korne  sont  des  parasites.  Voyons  si  cette  dernière  remarque 
est  fondée . 

Avant  tout,  ni  les  formes  figures  38-42,  ni  les  formes 
figures  31-32  ne  peuvent  être  des  parasites  :  les  premières 
sont  des  noyaux,  les  dernières  des  nucléoles,  et  personne  n'en 
doutera.  Mais,  pour  les  formes  intermédiaires  {fiff.  33-37  et 
ficf.  17-27),  pour  celles-là  peut-être  pourrait-on  trouver  des 
analogies  lointaines  avec  des  parasites  unicellulaires,  endo- 
cellulaires  (par  exemple  avec  des  coccidies).  Acceptons  ce 
point  de  vue,  et  voyons  si  aucune  difficulté  ne  surgit.  Les 
formes  figures  17-27  et  33-37  sont  toutes  très  ressemblantes  ; 
est-il  possible  que,  dans  une  quinzaine  de  salamandres  tuées 
l'une  après  l'autre  dans  un  laps  de  temps  de  plus  de  six  mois, 
on  ne  trouve  d'autres  stades  du  développement  du  parasite, 
si  c'en  est  un,  que  celui-ci  ?  Toutes  les  analogies  plaident 
contre  cela.  Pourquoi  toutes  ces  formations  extranucléaires 
sont-elles  rares  chez  les  animaux  tenus  à  jeun,  et  pourquoi 
surgissent-elles  en  masse  chez  les  animaux  nourris  et  pilo- 
carpinisés?  Si  c'est  un  parasite,  apparaît-il  tout  à  coup  sous 
la  forme  de  demi-lune  entourant  une  petite  sphère,  et  reste-t-il 
ainsi  sans  subir  Iç  moindre  changement?  Or,  quand  nous 
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avons  affaire  à  un  être  vivant,  nous  nous  posons  toujours  les 
questions  suivantes  :  D'où  vient-il  et  où  va-t-il  ?  Quelle  est  sa 
genèse  ?  Quel  est  son  sort  ? 

Dans  notre  cas,  ces  questions  resteraient  sans  réponse. 
Certes,  ce  manque  de  réponse  serait  insignifiant  s'il  était 
Tunique  objection  contre  Thypothése  de  la  nature  parasitaire 
des  formes  que  nous  avons  décrites;  mais  cette  hypothèse 
n'ayant  pour  elle  que  de  vagues  analogies  morphologiques, 
notre  contre-objeclion  devient  bien  grave,  d'autant  plus  grave 
que  ces  formes,  mystérieuses  comme  parasites,  cessent  de 
Télre  si  on  leur  donne  la  signification  de  slades  intermé- 
diaires entre  la  combinaison  des  nucléoles  et  le  nouveau 
noyau. 

Si  on  coupe  un  infusoire  en  petits  morceaux,  comme  Ta 
fait,  par  exemple,  M.  A.  Gruber\  on  remarque  qu'il  n'y  a  que 
les  morceaux  composés  d'un  fragment  du  noyau  et  d'un  frag- 
ment du  protoplasma  qui  se  régénèrent  en  nouveaux  indivi- 
dus, munis  de  tous  les  attributs  que  possédait  l'infusoire  dé- 
coupé. Les  autres  meurent. 

De  là,  on  conclut  que  pour  régénérer  un  infusoire  (cellule) 
la  combinaison  des  substances  composant  le  noyau  et  des 
substances  composant  le  protoplasma  est  indispensable. 

Notre  cas  de  régénération  de  noyau  présente  un  fait  ana- 
logue. 

Le  noyau  se  compose,  outre  la  substance  achromatique, 
au  moins  de  deux  substances  chromatiques  (les  colorations 
doubles  des  noyaux  le  prouvent)  ;  pour  qu'un  fragment  du 
noyau  puisse  devenir  un  nouveau  noyau,  la  combinaison  de 
toutes  les  substances  chromatiques  et  achromatiques  est  in- 
dispensable. Un  plasmosome,  à  lui  seul,  de  même  qu'un 
karyosome,  a  lui  seul,  entourés  d'achromatique  ou  non,  ne 
peuvent  se  développer  en  nouveau  noyau  ;  la  combinaison  de 
ces  différents  éléments  chromatiques,  plus  l'achromatique, 
parait  le  pouvoir. 

•  '  Ueber  kiinsttiche  Theilung  bei  Infusorien  (Biolog.  CeDtralbl.,  Bd  IV,  n-  23; 
Bd  V,  n*  5).  —  Beilràge  zup  Kenntnis  der  Physiol.  und  Biolog.  d.  Protozœn 
{Beticbie  d,  Naturforscb.  Gesellaeh.  Freiburg-in-B,^  Bd.  I,  Heft  2). 
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Les  changements  chimiques  que  nous  avons  vus  dans  le 
karyosome  pendant  son  évolution  morphologique  ne  peuvent 
pas  nous  étonner,  vu  qu'un  changement  analogue  a  été  cons- 
taté pendant  la  karyokinèse  (voir  la  note  1,  p.  60);  la  chro- 
matine  hématoxylophile  du  noyau  en  repos  devient  safrano- 
phile  pendant  la  mitose,  pour  redevenir  peu  à  peu  héma- 
toxylophUe  dans  les  noyaux  fils. 

Le  processus  de  la  formation  des  noyaux  que  nous  avons 
décrit  ici,  présentant  un  type  sui  generis,  doit  recevoir  un 
nom  qui  le  caractériserait  ;  je  propose  le  nom  de  gemmation 
indirecte  :  gemmation^  parce  que  ce  n'est  qu'une  partie  déta- 
chée du  noyau  qui  devient  nouveau  noyau  ;  indirecte,  parce 
que  ce  fragment  subit  toute  une  série  de  métamorphoses 
avant  de  devenir  noyau. 

Les  noyaux  provenant  de  la  gemmation  indirecte  rem- 
placent les  vieux  noyaux,  qui  se  désintègrent  de  plus  en  plus 
et  finissent  par  disparaître  complètement,  ce  qui  n'amène  pas 
la  mort  des  cellules,  grâce  à  la  présence  de  nouveaux  noyaux, 
de  nouveaux  t  centres  d'attraction  »,  qui  régénéreront  le 
protoplasma. 

Dans  notre  mémoire  sur  les  cellules  oaliciformes,  nous 
avons  noté  deux  moyens  de  régénération  des  cellules  de 
Tépithélium  intestinal  :  l'un  par  la  karyokinèse  des  cellules 
remplaçantes  (Ersatzzellen),  et  l'autre  par  la  karyokinèse 
(bien  plus  rare)  des  cellules  cylindriques.  A  ces  deux  modes, 
un  troisième  vient  s'adjoindre  maintenant,  la  gemmation  in- 
directe des  cellules  cylindriques. 

Une  nouvelle  question  se  présente  ici  :  quand  est-ce  qu'a 
lieu  la  mitose  ?  quand,  la  gemmation  indirecte  ? 

Il  est  impossible  de  donner  à  cette  question  une  réponse 
basée  exclusivement  sur  des  fails  ;  même  pour  s'approcher 
d'une  réponse,  il  faudrait  échafauder  hypothèse  sur  hypo- 
thèse, labeur  qui  nous  semble  trop  vain  pour  que  nous  nous 
décidions  à  Tentreprendre. 

Récapitulons  maintenant,  en  peu  de  mots,  nos  principaux 
résultats  : 

1*"  Les  noyaux  des  cellules  épithéliales  de  l'intestin  de  la 
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salamandre  contiennent,  outre  le  réseau  chromatique,  des 
globules  chromatiques  (nucléoles)  appartenant  à  deux  types, 
plasmosomes  et  karyosomes  ;  les  premiers  peuvent  être  soli- 
taires, les  derniers  sont  généralement  combinés  avec  des 
plasmosomes. 

2°  Ensuite  de  métamorphoses,  les  noyaux  peuvent  devenir 
entaillés  et  les  nucléoles  se  trouver  dans  les  entailles,  c'est- 
à-dire  devenir  extranucléaires. 

3"  Outre  les  nucléoles,  on  trouve  dans  les  entailles  des 
corps  tingibles  de  forme  variable,  les  noyaux  secondaires 
(Nebenkerné)  et  de  jeunes  noyaux. 

4**  L'étude  des  nucléoles  extranucléaires,  des  noyaux  se- 
condaires et  de  jeunes  noyaux,  trouvés  dans  les  entailles  de 
noyaux  cellulaires,  nous  a  amené  à  l'hypothèse  que  ces  for- 
mations correspondent  à  des  phases  diverses  d'un  processus 
d'évolution  commençant  par  la  combinaison  d'un  plasraosome 
et  d'un  karyosome  et  se  terminant  par  la  production  d'un 
jeune  noyau  ;  nous  avons  nommé  ce  mode  de  formation  de 
nouveaux  noyaux  gemmation  indirecte. 

S"*  Les  noyaux  provenant  de  la  gemmation  indirecte  sem- 
blent remplacer  les  vieux  noyaux  cellulaires,  qui  se  désin- 
tègrent pendant  leur  développement. 

6"  Nous  avons  discuté  les  objections  possibles  contre  notre 
opinion,  nous  avons  tâché  de  trouver  d'autres  hypothèses 
pour  expliquer  les  faits  que  nous  avons  observés,  et  nous 
sommes  arrivés  à  la  conclusion  que  —  pour  le  moment  du 
moins  —  notre  façon  de  voir,  notre  explication  est  la  plus 
plausible.  Est-elle  vraie  ou  fausse?  C'est  l'avenir  qui  en 
décidera. 


EXPLICATION   DES  FIGURES  DES  PLANCHES   II  ET  lU. 
Planche  II. 

Fig.  1. 
Noyau  en  repos  d'une  cellule  de  répithéliura  intestinal. 

Fig.  2. 
Noyau  dont  le  réseau  chromatique  est  très  faiblement  prononcé  ;  nucléoles  eu 
état  de  division. 
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Fig.   .]. 

Noyau  dont  la  partie  supérieure  est  métamorphosée  en  hyalosphère. 

Fig.  4. 
Idem;  Thyalosphère  occupe  la  plus  grande  partie  du  noyau. 

Fig.  5. 
Idem  ;  les  realce  du  réseau  chromatique  sont  encore  visibles  dans  Thyalosphère 

Fig.  6. 
Noyau  avec  hyalosphère  contenant  un  nucléole  faiblement  culoré. 

Fig.  7. 
Noyau  avec  hyalosphère  contenant  deux  nucléoles. 

Fig.  8. 
Noyau  entaillé;  Tentaille  contient  un  plasmosome  et  une  combinaison  d(«  plas- 
mosome  avec  karyosome. 

Fig.  9  et  10. 

Noyaux  entaillés;  les  entailles  contiennent  des  plasmosomes  agrandis  et  fai- 
blement colorés. 

Fig.  11. 

Noyau  et  au-dessus  de  lui  deux  plasmosomes  agrandis. 

Fig.  12  à  14. 
Noyaux  dont  la  partie  supérieure  est  métamorphosée  et  contient  des  nucléoles. 

Fig.  15  A  18. 
Noyaux  entaillés;  les  entailles  contiennonl  des  noyaux  secondaires  dans  diffé- 
rents stades  de  leur  développement. 

P  L  A  N  C  II  K      1 1 1 . 

Fig.  11)  à  £1. 
Idem. 

Fig.  22. 

Noyau  entaillé;  dans  l'entaille  deux  noyaux  secondaires  presque  complètement 
fusionnes. 

Fig.  28. 

Partie  supérieure  d'une  cellule  épithëliale;  au-dessus  du  noyau  deux  noyaux 
secondaires  et  deux  nucléoles  faiblement  colorés. 

Fig.  24  à  27. 
Noyaux  entaillés;  les  entailles  contiennent  des  noyaux  secondaires  dans  diffé- 
rents stades  do  leur  développement. 

Fig.  28  à  30. 
Idem;  les  noyaux  secondaires  sont  dans  les  derniers  stades  de  leur  dévelop- 
pement. 

Fig.  81  à  42. 

Noyaux  secondaires  dessinés  séparément  et  représentant  les  stadea  principaux 
du  développement  d'une  paire  de  nucléoles  (plasmosome  et  karyosome,  en 
nouveau  noyau. 
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ANOMALIE  DES  SYSTÈMES  DE  LA  VEINE  GAVE  INFÉRIEURE 
ET  DES  VEINES  AZYGOS, 

Par  MM. 
Ch.  CAEPENTIGE,  et  A.  BERTAUX, 

^.    -  .      .      .  -.,•„„  I      Prosecleur  d'anatomie  à  la  Faculté 

Chef  des  travaux  anatomiques.  ,        ,..,,.. 

de  médecine  de  Lille. 


(Travail  du  laboratoire  d'anatomie  de  la  Faculté.) 


Les  anomalies  du  système  veineux  ont  jusqu'ici  peu  préoc- 
cupé les  analomistes;  c'est  qu'en  effet  la  question  ne  pré- 
sente pas,  comme  les  anomalies  artérielles,  un  côté  réellement 
pratique.  On  rechercha  bien  les  anomalies  veineuses  des 
membres,  surtout  celles  du  membre  supérieur  ;  mais,  quand 
on  vit  que  leur  topographie  était  très  compliquée,  que  leurs 
anomalies  diverses  constituaient  pour  ainsi  dire  une  règle 
fixe  et  empêchaient,  par  là  même,  Tanatomiste  de  s'arrêter  à 
un  type  bien  défini,  à  une  description  uniforme  purement 
classique,  on  n'alla  pas  plus  loin. 

Il  en  fut  à  peu  près  de  même  des  grands  systèmes  veineux 
profonds.  La  chirurgie,  de  son  côté,  ne  réclamait  pas,  à  pro- 
pos des  veines  des  membres,  les  mêmes  connaissances  ana- 
tomiques qu*à  propos  des  artères,  aussi  n'y  a-t-il  pas  lieu  de 
s'étonner  outre  mesure  du  petit  nombre  de  recherches  scien- 
tifiques sur  les  anomalies  veineuses,  aujourd'hui  consignées 
dans  la  science. 

Mais  il  est  certains  territoires  de  la  circulation  veineuse 
qu'on  n'a  pas  assez  fouillés  à  notre  avis,  ce  sont  les  systèmes 
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veineux  profonds,  abdominaux  et  thoraciques.  On  trouve  bien 
dans  la  plupart  des  auteurs  français  et  étrangers,  à  la  An  du 
chapitre  Des  Veines  de  leur  Anaiomie  descriptive,  quel- 
ques notes  intitulées  :  Variétés  des  Veines;  mais,  en  somme, 
peu  de  recherches  ont  été  faites,  peu  de  monographies  existent, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin.  Et  pourtant,  certes,  il 
doit  y  avoir,  au  point  de  vue  de  la  circulation  générale  en 
retour,  comme  au  point  vue  de  la  pathologie  médicale,  un 
réel  intérêt  à  connaître  Texistence  probable  d'anomalies 
veineuses  importantes,  comme  celles  du  système  de  la  veine 
cave  supérieure,  de  la  veine  cave  inférieure,  des  veines  azy- 
gos,  des  veines  rachidiennes  ;  comme  celles  des  communica- 
tions anormales  entre  deux  systèmes  voisins,  ou  encore  de  la 
fusion  de  deux  systèmes  en  un  seul.  Combien  de  cas  obscurs 
et  inexpliqués  du  domaine  de  la  pathologie  médicale,  abdo- 
minale ou  thoracique  eussent  peut-être  trouvé  une  interpré- 
tation rationnelle  si  on  avait  toujours  eu  présente  à  l'esprit 
la  possibilité  de  l'existence  d'anomalies  veineuses  profondes! 
L'intérêt  n'est  pas  moins  grand  pour  Tanatomiste  qui,  au 
point  de  vue  purement  scientifique,  recherche,  dans  le  déve- 
loppement embryogénique  du  système  veineux,  la  solution  de 
ces  problèmes  difficiles  qui  lui  sont  offerts  par  la  nature,  et 
tâche  d'établir  par  quelle  suite  de  phénomènes  successifs  les 
anomalies  se  sont  trouvées  constituées. 

Pénétrés  de  l'importance  de  la  question,  nous  avons,  sur 
les  conseils  de  M.  Debierre,  au  laboratoire  d'anatomie  de  la 
faculté  de  médecine  de  Lille,  entrepris  une  série  de  recherches 
dans  ce  sens,  et  nous  pouvons  d'ores  et  déjà  affirmer  que  les 
anomalies  veineuses  des  grands  systèmes  profonds  sont  plus 
fréquentes  qu'on  ne  l'avait  d'abord  supposé.  D'ailleurs,  ces 
recherches  feront  ultérieurement  le  sujet  d'un  travail  d'en- 
semble. Nous  nous  bornerons  aujourd'hui  à  rapporter  un  fait 
d'anomalie  d'une  extrême  rareté,  observé  sur  le  cadavre  d'un 
homme  adulte,  âgé  de  37  ans.  C'est  l'absence  de  la  veine 
cave  inférieure  et  sa  suppléance  par  la  grande  veine  azygos 
d'une  part,  et,  d'autre  part,  l'indépendance  complète  du  sys- 
tème porte,  dont  les  canaux  efférents  forment  un  tronc  sus- 
hépàtique  unique,  très  court,  qui  se  jette  directement  dans 
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l'oreillette  droite  du  cœur.  Nous  envisagerons  ensuite  les 
faits  analogues  consignés  dans  les  annales  de  la  science, 
se  rapprochant  le  plus  de  notre  cas,  et  nous  terminerons 
par  un  essai  sur  le  développement  embryologique  de  cette 
anomalie. 

Sur  le  cadavre  d*un  homme  adulte  de  37  ans,  après  l'enlè- 
vement du  plastron  thoraco-abdominal,  nous  fûmes  surpris, 
en  relevant  le  poumon  droit,  d'apercevoir  une  grande  veine 
azygos  énormément  développée.  Son  calibre  surpassait  en 
effet  de  beaucoup  celui  de  la  veine  cave  supérieure,  dans 
laquelle  elle  se  jetait;  les  veines  intercostales  droites  quelle 
recevait  avaient  leur  calibre  ordinaire,  il  ne  s'agissait  donc 
pas  d'une  dilatation  exagérée  pathologique.  Pour  plus  de  faci- 
lité dans  nos  recherches,  nous  avons  fait  une  injection  presque 
complète  du  système  veineux,  et  voici  ce  que  nous  avons 
trouvé. 

A  la  partie  inférieure,  rien  ne  pouvait  faire  supposer  l'exis- 
tence de  l'anomalie  jusqu'à  la  hauteur  de  la  première  ver- 
tèbre lombaire.  En  effet,  les  iliaques  primitives  se  réunissent 
en  un  tronc  unique  qui  a  les  dimensions  et  les  rapports  de  la 
veine  cave  inférieure  ordinaire. 

A  la  hauteur  de  la  seconde  vertèbre  lombaire,  ce  tronc 
veineux  reçoit  la  rénale  droite  ;  puis,  à  un  centimètre  et  demi 
plus  haut,  à  la  hauteur  de  la  première  vertèbre  lombaire,  il 
reçoit  la  rénale  gauche  ;  les  veines  spermatiques  et  le  petit 
plexus  des  veines  lombaires  existent  à  peu  près  comme  à 
l'état  normal.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  particulier,  c'est  une  dila- 
tation du  tronc  veineux  à  ce  niveau,  dilatation  énorme,  am- 
pullaire,  avec  amincissement  des  parois  de  la  veine.  Cette 
dilatation  repose  sur  la  colonne  vertébrale  ;  elle  commence  à 
la  hauteur  de  la  deuxième  vertèbre  lombaire,  à  la  naissance 
de  la  rénale  droite,  acquiert  ses  plus  grandes  dimensions  au 
confluent  de  la  rénale  gauche  sur  la  face  antérieure  de  la 
première  vertèbre  lombaire.  Cette  dilatation  maximum, 
étalée,  représente  en  largeur  presque  trois  fois  le  diamètre 
du  tronc  veineux  qui  résulte  de  la  fusion  des  iliaques  et  que 
nous  cessons  d'appeler  ici  veine  cave  inférieure.  Elle  se  ter- 
mine à  la  hauteur  de  l'avant-dernière  vertèbre  dorsale  et  se 
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trouve  comprise  dans  rouverture  aortique  du  diaphragme 
entre  les  deux  piliers  de  ce  muscle. 

Ce  tronc  veineux,  revenu  à  ses  dimensions  premières  (le 
volume  de  la  veine  cave  ordinaire),  c'est-à-dire  environ 
7  centimètres  de  circonférence  après  injection,  gagne  le  côté 
droit  de  la  colonne  vertébrale,  entre  dans  le  médiastin  posté- 
rieur et,  toujours  égal  à  lui-même  comme  dimensions,  et  tou- 
jours parallèle  au  rachis,  remonte  jusqu'au  niveau  de  la 
quatrième  vertèbre  dorsale.  Là,  le  tronc  s'incurve  en  avant 
et  en  dedans,  forme  une  crosse  à  concavité  inférieure  qui 
embrasse  et  surmonte  la  bronche  droite  et  s'abouche  finale- 
ment dans  la  veine  cave  supérieure,  dont  il  augmente  subi- 
tement le  calibre.  En  effet,  la  veine  cave  supérieure,  qui  avait 
comme  dimensions  5  centimètres  de  circonférence,  acquiert, 
tout  d'un  coup,  9  centimètres  après  Tabouchement  de  la  crosse 
de  cette  énorme  azygos. 

En  somme,  ce  tronc  veineux  a  la  grosseur  d'une  veine  cave 
ordinaire  et,  eu  égard  à  sa  situation,  à  sa  direction,  à  ses 
rapports  et  à  sa  destination,  se  conduit  dans  le  médiastin 
postérieur,  depuis  l'ouverture  aortique  du  diaphragme  jusqu'à 
son  entrée  dans  le  tronc  de  la  veine  cave  supérieure,  comme 
la  grande  veine  azygos. 

En  effet,  ce  tronc  veineux  reçoit  à  droite,  et  distinctement, 
les  neuf  dernières  intercostales  ;  au  niveau  du  point  culmi- 
nant de  sa  crosse,  il  reçoit  un  tronc  qui  résulte  de  l'anasto- 
mose des  trois  premières  intercostales. 

A  gauche,  ce  tronc  reçoit  distinctement  la  onzième  veine 
intercostale,  puis  un  tronc  unique  résultant  de  l'anastomose 
de  la  dixième  et  de  la  neuvième  ;  puis  distinctement  les 
huitième,  septième  et  sixième,  et  enfin  un  nouveau  tronc 
résultant  de  l'anastomose  de  la  cinquième  et  de  la  quatrième 
veine  intercostales.  Quant  aux  trois  premières,  elles  se  réu- 
nissent en  un  tronc  qui  se  jette  dans  le  tronc  veineux  brachio- 
céphaUque  gauche. 

Ce  qui  tend  à  prouver  que  l'on  avait  affaire  à  une  grande 
veine  azygos  énormément  développée,  et  non  à  une  veine  cave 
irrégulière,  c'est  que  les  veines  sus-hépatiques  n'allaient 
point  s'y  rendre  ;  elles  se  réunissaient  en  un  tronc  unique 
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très  court,  aussi  volumineux  que  la  veine  cave  ordinaire,  qui 
traversait  le  diaphragme  par  l'orifice  habituel  de  la  veine  cave 
inférieure  et  se  jetait  dans  Toreillette  droite  du  cœur,  à  la 
manière  du  tronc  de  cette  veine. 

Une  particularité  assez  intéressante  est  à  relever,  à  propos 
de  ce  tronc  sus-hépatique.  Il  était  formé  par  cinq  veines  assez 
volumineuses  qui  sortaient  du  foie,  réunies  en  deux  groupes  ; 
Tun  de  ces  groupes  comptait  trois  veines,  et  Tautre  n'en 
comptait  que  deux,  et  les  deux  groupes  étaient  nettement 
séparés  par  une  sorte  de  lame  fibreuse. 

Nous  avons  examiné  attentivement  le  foie,  et  nous  n'y 
avons  rien  trouvé  de  particulier  :  la 
veine  porte,  le  ligament  rond  et  le 
cordon  veineux  d'Aranzi  n'offraient 
rien  d'anormal. 

A  la  partie  postérieure  du  foie,  le 
sillon  ou  encoche  de  la  veine  cave 
inférieure  n'existait  pas;  le  lobe  de 
Spiegel  était  donc  très  mal  délimité 
à  la  partie  externe.  Nous  n'y  avons 
rencontré  non  plus  aucune  trace, 
aucun  vestige  fibreux  qui  pût  nous 
faire  croire  à  l'existence  d'un  tronc 
disparu. 

Cette  pièce  anatomique,  extrême- 
ment remarquable,  a  été  préparée 
avec  tout  le  soin  désirable  et  figure 
dans  notre  musée  d'anatomie.  Nous 
en  donnons  le  dessin  exécuté  par 
l'un  de  nous. 

Cette  anomalie  est  très  rare ,  avons- 
nous  dit  ;  en  effet,  peu  d'anatomistes 
ont  été  assez  heureux  de  la  ren- 
contrer. 

Winslow,  le  premier,  en  1732, 
dans  son  Exposition  anatomique,  rapporte  qu'il  a  vu  l'azygos 
extraordinairement  grosse  et  semblable  à  un  gros  tronc  de 
veine  cave  inférieure,  depuis  le  diaphragme  jusqu'à  la  nais- 
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sance  des  veines  rénales.  La  vraie  veine  cave  inférieure  était, 
dans  tout  ce  trajet,  fort  étroite,  et  ne  paraissait  que  comme 
une  azygos  ordinaire.  De  ce  cas  à  la  disparition  complète  de 
la  veine  cave  inférieure,  il  n'y  a  pas  loin. 

Mais  il  nous  faut  arriver  aux  anatomistes  modernes  pour 
rencontrer  des  observations  très  exactes  sur  ce  fait.  Cru- 
veilhier,  dans  son  Anatomie  descriptive  (vol.  III)  rapporte 
que  Tanomalie  la  plus  remarquable  qu'il  ait  rencontrée  rela- 
tivement à  la  veine  cave  inférieure  était  celle  où  cette  veine 
était  située  à  droite  de  Taorte,  passait  de  Tabdomen  dans  la 
poitrine  par  l'oriflce  aortique  du  diaphragme,  et  venait  se 
jeter  dans  la  veine  cave  supérieure.  Ce  gros  tronc  veineux,  au 
niveau  de  la  sixième  vertèbre  dorsale,  recevait  la  veine  azy- 
gos, qui  était  très  courte,  ou  plutôt  était  réduite  à  sa  portion 
inférieure.  Les  veines  sus-hépatiques  se  jetaient  dans  l'oreil- 
lette droite  du  cœur. 

Il  est  impossible  de  voir  dans  cette  veine  cave  de  Cruveilhier 
autre  chose  qu'une  veine  azygos,  et,  partant,  l'absence  de  la 
veine  cave  inférieure. 

En  1856,  dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie^ 
paraît  un  mémoire  du  D'  Ponsot,  relatif  à  l'absence  de  la 
veine  cave  inférieure.  Il  ne  contient  qu'une  seule  observation 
de  cette  anomalie,  rencontrée  chez  un  chien  :  une  veine  azy- 
gos, énormément  développée,  recevait  les  veines  iliaques  pri- 
mitives, et,  partant,  toutes  les  veines  du  bassin.  Cette  azygos 
montait  à  droite  de  la  colonne  lombo-dorsale,  recevait  les 
veines  lombaires  et  les  veines  rénales,  traversait  le  diaphragme 
en  dehors  du  pilier  droit,  sous  l'arcade  du  psoas,  et,  péné- 
trant dans  la  poitrine,  venait  se  terminer  dans  la  veine  cave 
supérieure,  en  formant  une  crosse  autour  de  la  bronche  droite. 
Les  veines  sus-hépatiques  se  réunissaient  en  un  seul  tronc 
commun  qui  traversait  le  diaphragme  pour  aller  se  jeter  dans 
l'oreillette  droite* 

Dans  son  Aiiatomy  of  thc  Arteries  (1844),  Richard  Quain 
distingue  les  anomalies  de  la  veine  cave  inférieure  en  plu- 
sieurs séries  :  dans  une  première  catégorie,  les  veines  iliaques 
communes  forment  un  tronc  qui  pénètre  dans  le  thorax  sans 
recevoir  les  veines  hépatiques,  et  qui  vient  se  terminer  dans 
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la  veine  cave  supérieure,  après  avoir  reçu  les  veines  in- 
tercostales. Ce  gros  tronc  veineux  représente  la  veine  cave 
inférieure  et  la  veine  azygos  unies.  Des  exemples  de  cette 
conformation  on  été  rapportés  par  Abernelhy  {Philos,  Transac- 
tioji&,  1793)  et  par  Horner  {Journal  of  Academy  of  Pbila-- 
dalpbia,  1817). 

Dans  une  deuxième  variété,  les  veines  iliaques  primitives 
se  réunissent  sur  le  côté  gauche  de  l'aorte  et  forment  un  tronc 
qui  pénètre  dans  le  thorax  et  contourne  la  face  postérieure 
de  l'aorte  pour  venir  se  terminer  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, La  veine  cave,  dans  ce  cas,  a  suivi  la  direction  de  la 
petite  azygos  d'abord,  puis  celle  de  la  grande.  Cette  dernière, 
d'aiUeurs^  a  sa  situation  ordinaire  avant  de  se  confondre  avec 
le  gros  tronc  veineux  en  question.  Ce  cas  a  été  observé  par 
Gurlt  et  par  Otto  (de  Bresïau)  chez  un  adulte. 

EnQn,  la  troisième  variété  a  rapport  aux  cas  de  transposi- 
tion des  viscères  :  le  gros  tronc  veineux,  qui  tient  lieu  de 
veine  cave  et  d'azygos,  est  situé  à  gauche  de  Taorte  et  con- 
serve cette  position  jusqu'à  sa  terminaison.  Cependant,  Her- 
holdt,  cité  par  Stark,  a  rencontré  une  exception^  dans  laquelle 
les  viscères  étant  transposés,  le  tronc  de  la  veine  azygos,  ré- 
sultant de  Tanastomose  des  deux  iliaques,  était  resté  sur  le 
côté  droit  de  l'aorte  et  se  jetait  dans  la  veine  cave  supérieure; 
Tazygos  ne  s'était  pas  transposé. 

Dans  ces  trois  variétés  d'anomalies,  les  veines  hépatiques 
.s'ouvrent  dans  l'oreillette  droite  du  coeur,  à  la  place  habituelle 
Âe  la  veine  cave  inférieure. 

Quant  aux  rapports  de  ce  gros  tronc  veineux  anormal  avec 
le  diaphragme,  comme  il  représente  jusqu'à  on  certain  point 
une  veine  azygos  dilatée,  il  devrait  passer  de  Pabdomèn  dans 
la  poitrine  par  l'ouverture  habituelle  de  cette  dernière  ;  telle 
était^  en  effet,  la  situation  de  cette  veine  dans  lô  cas  de  Gurll 
et  d'Otto  ;  mais,  dans  celui  rapporté  par  Abernetby,  la  veine 
j[xassait,  comme  d'habitude,  à  travers  l'orifice  aponévrotique 
du  diaphragme,  sur  le  côté  droit  du  centre  phrénique,  et  sui- 
vait ensuite  la  direction  de  la  veine  azygos. 

Henle  {Traité  d*anatomie)  consacre  un  chapitre  à  l'absence 
de  la  veine  cave  inférieure  ;  il  montre  que  dans  ce  cas  les 
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veines  iliaques  innominées  s*ouvrent  dans  la  veine  cardinale 
droite  ou  gauche,  qui  s'est  considérablement  élargie.  Wistar 
(1811),  Horner  (1818),  Paulus(1842),  Cruveilhier,  Klob  (1859), 
Barkow  (1866),  citent  tous  des  exemples  de  veine  cardinale 
droite  élargie  remplaçant  la  veine  cave  inférieure  absente. 
Dans  le  cas  de  transposition  des  viscères,  l'azygos  peut  être 
transposée  et  s'étendre  sur  le  côté  gauche  de  l'aorte  ;  nous 
avons  vu  cependant  que  même  alors  la  cardinale  droite  peut 
ne  pas  être  inversée  et  rester  au  côlé  gauche  de  l'aorte 
{Whinnie  London  med.  Gaz.^  1840). 

M.  Wertheimer  a  renôontré  chez  deux  monstres  une  dispo- 
sition veineuse  qui  se  rapproche  assez  bien  de  notre  exem- 
ple :  chez  un  monstre  paracéphale  {BalL  scientiûque  du  Nord^ 
1880)  la  veine  cave  formée  de  la  convergence  des  deux  ilia- 
ques ne  pouvait  être  suivie  que  jusqu'au-dessous  du  dia- 
phragme, où  elle  se  terminait  en  se  continuant  avec  les  deux 
veines  rénales.  Elle  recevait  à  ce  niveau  quelques  veinules 
qui  rampaient  de  haut  en  bas  le  long  de  la  colonne  dorsale, 
et  qui  envoyaient  des  rameaux  assez  volumineux  dans  les 
trous  de  conjugaison.  Cette  espèce  de  système  veineux  ra- 
chidien  était  probablement  destiné  à  remplacer  la  partie  de 
la  veine  cave  qui  manquait.  Chez  un  autre  monstre  céloso- 
mien  (Journal  de  ranatomié),  Tourneux  et  Wertheimer  ont 
observé  l'absence  de  la  veine  cave  inférieure.  Les  canaux 
veineux  qui  provenaient  des  extrémités  inférieures  allaient 
se  jeter  dans  le  système  des  veines  rachidiennes,  qui  rame- 
naient le  sang  à  la  veine  cave  supérieure  par  l'intermédiaire 
d'une  azygos  bien  conformée.  Le  tronc  commun  de  la  veine 
ombilicale  et  de  la  veine  porte  allaient  se  rendre  directement 
dans  l'oreillette  droite  après  avoir  reçu  les  deux  veines  sus- 
hépatiques. 

En  résumé,  si  nous  exceptons  les  observations  provenant 
de  monstruosités  et  celles  résultant  de  grandes  anomalies 
générales,  telles  qu'inversion  des  viscères,  nous  voyons  que 
les  exemples  idientiques  à  celui  que  nous  rapportons  sont 
extrêmement  rares  ;  Abernethy,  Horner  et  Cruveilhier  sont 
peut-être  les  seuls  qui  aient  rencontré  cette  anomalie  chez 
l'homme. 
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Pour  arriver  à  formuler  une  hypothèse  rationnelle  sur  la 
formation  de  cette  anomalie,  il  est  absolument  indispensable 
de  nous  reporter  aux  premiers  stades  de  la  vie  fœtale  et  de 
rappeler  en  quelques  mots  la  formation  de  la  veine  cave  infér 
rieure. 

Au  commencement  de  la  vie  embryonnaire,  le  système  veir 
neux  est  simplement  représenté  par  un  sinus  central,  renfle- 
ment tubuleux  situé  au  niveau  du  confluent  des  veines  om- 
phalo-mésentériques  et  uniquement  formé  par  leur  réunion, 
De  chaque  côté  de  ce  sinus  part,  à  droite  et  à  gauche,  ua 
canal  très  court,  le  canal  de  Cuvier^  qui  reçoit  une  branche 
céphalique  supérieure  et  une  branche  caudale  inférieure, 
branches  veineuses  qui  ramènent  le  sang  des  extrémités  de 
l'embryon.  L^ensemble  de  la  figure  schématique  de  ce  sys- 
tème est  assez  bien  représenté  par  la  lettre  H,  dans  laquelle 
le  sinus  veineux  occuperait  le  milieu  de  la  branche  transver- 
sale unissante. 

Les  deux  branches  inférieures  doivent  seules  nous  occuper: 
ce  sont  les  veines  cardinales  inférieures.  Elles  ramènent  le 
sang  de  Textrémilé  caudale,  des  corps  de  WolCf  ou  reins 
primordiaux,  et,  au  moment  où  vont  naître  les  bourgeons  pri- 
mitifs des  membres  inférieurs,  on  voit  les  extrémités  des 
cardinales  se  bifurquer  et  représenter  les  veines  crurales 
(veines  iliaques  interne  et  externe  déflnitives). 

Mais  le  rein  d'Oken  n*est  qu'un  rein  transitoire  destiné  à 
s'atrophier  ;  cette  atrophie  entraîne  tout  naturellement  avec  elle 
la  disparition  de  la  partie  moyenne  des  veines  cardinales  pos- 
térieures ou  inférieures,  dont  il  ne  reste  que  la  partie  supé- 
rieure en  rapport  avec  le  canal  de  Guvier  et  la  partie  infé- 
rieure réduite  à  la  simple  bifurcation  crurale. 

Plus  tard  se  développera  ime  nouvelle  paire  de  veines  dont 
chacune  se  déversera  dans  le  canal  de  Guvier  correspondant, 
par  l'intermédiaire  du  petit  tronçon  supérieur  persistant  de 
la  veine  cardinale  inférieure.  Ce  sont  les  veines  vertébrales 
inférieures:  Ces  veines  recevront  les  intercostales  et  consti- 
tueront les  azygos  définitives. 

Uazygôs  droite* ne  subira  pas  de  modifications;  il  n'en 
sera  pas  de  même  dé  la  gauche.  Le  tîanalde  Guvier  du  côté 
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gauche  s'atrophiftïit,  Tazygos  de  ce  cdté  se  trouvant  complè- 
temefM  «éparé  du  cœur,  formera  la  petite  azygos  qui,  par  uao 
Anastomose  transversale  plus  ou  moins  oblique,  se  jettera 
dans  celle  de  droite,  la  grande  azygos. 

Or,  comme  le  fait  remarquer  Kôlliker,  la  veine  cave  infé- 
rieure qui  apparaît  la  dernière  est  la  veine  des  capsules  sur- 
rénales, des  reins  et  des  organes  génitaux  internes.  Elle  ap- 
parait  entre  les  corps  de  WollT  pea  de  temps  avant  que  ceux-ci 
ne  disparaissent  et  se  forme  d^arrière  en  avant  en  se  plaçant 
«n  arrière  du  foie.  A  la  partie  postérieure  (ou  inférieure), 
^e  présente  une  bifurcation  dont  les  branches  représentent 
tes  iliaques  primitives.  Or,  ces  branches  vent  s'aboucher  avec 
les  veines  cardinales  au  moment  où  la  partie  moyenne  de 
TjeHesKîi  disparaît,  et  elles  s'y  abouchent  à  un  endroit  précis  : 
îe  <sonfluent  de  la  bifurcation  crurale,  en  sorte  qu'après  la 
tRsparition  du  corps  de  Wolff  la  partie  terminale  des  veines 
cardinales  (veines  hypogastrique  et  crurale)  se  jette  dans  la 
veine  cave  inférieure  et  la  circulation  de  la  partie  postérieure 
tîe  l'embryon  est  définitive. 

Pour  expliquer  notre  cas  d'après  ces  données  embryolo- 
giques, il  faut  bien  que  nous  admettions  que  la  veine  cave  ne 
s'est  pas  développée,  puisque  nulle  part  nous  n'en  trouvons 
^vestige,  ni  en  arrière  du  foie,  ni  au-dessus  du  foie.  La  veine 
cave  inférieure  ne  se  développant  pas,  il  fallait  donc  que  la 
pftrtie  terminale  des  veines  cardinales,  que  nous  avons  appe- 
lée la  bifurcation  <^^urale,  trouvât  une  autre  voie.  Or,  deux 
voies  lai  étaient  offertes  :  celle  de  la  veine  vertébrale  posté- 
rieure droite  et  celle  de  la  vertébrale  postérieure  gauche. 
Mais  le  eanal  de  Cuvier  du  côté  gauche,  s'atrophiant,  fermait 
la  voie  de  ce  côté,  de  sorte  que,  pour  revenir  au  sinus  veineux 
'•eisnlral,  une  seule  voie  était  lilû'e  :  la  voie  de  la  veii^e  verté- 
•brale  droite.  Les  deux  bilorcattons  crurales  ont  donc  marché 
â  la  rencontre  de  cette  dernière  et  sont  venues  s'y  aboucher, 
«près  avoir  formé  elles-mêmes  le  tronc  commun  des  iliaques 
(ffiftque primitive),  rôle  dévohi  normalement  à  la  veine  cave 
inférieure. 

Étant  donnée  la  non-formation  de  la  veine  cave  inférieure, 
ranomàlîe  des  veines  sus-h^tiques  n'a  rien  de  surprenant 
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el  s'explique  très  facilement.  Les  veines  sus-hépatiques,  après 
la  formation  du  foie,  se  jettent  dans  le  tronc  d'union  des 
veines  omphalo-mésentérique  et  ombilicale,  la  future  veine 
cave  sus-hépatique  (sinus  veineux).  La  veine  cave  inférieure 
faisant  défaut,  la  disposition  embryonnaire  persiste  dans  la 
circulation  définitive. 

En  résumé,  la  disposition  que  nous  avons  rencontrée  doit 
être  rapportée  à  l'époque  du  développement  des  reins  défini- 
tifs et  du  système  de  la  veine  cave  inférieure  ;  elle  se  rap- 
proche de  celles  qui  ont  été  signalées  par  Cruveilhier,  Hyrtll, 
Starck,  cités  par  Wertheinier  (Thèse  (Tagrégation^  1884). 

Gegenbaur,  KôUiker,  Hertwig,  Balfour,  etc.,  dans  leurs 
travaux  récents  sur  la  circulation  embryonnaire,  émettent 
une  opinion  contraire  à  celle  de  certains  histologistes  qui 
font  naître  la  veine  cave  inférieure  d'avant  en  arriére  d'un 
bourgeon  qui  apparaîtrait  au-dessous  des  canaux  de  Cuvier. 

Nous  avons  suivi  ici  la  théorie  de  Gegenbaur  et  de  KôUi- 
ker, comme  étant  celle  qui  est  généralement  adoptée. 

Mais  quelle  que  soit  la  théorie  à  laquelle  on  se  rallie,  rien 
ne  change  à  l'inlerprétation  que  nous  avons  formulée  plus 
haut  pour  expliquer  notre  anomafie.  Que  la  veine  cave  naisse 
d'arrière  en  avant  des  capsules  surrénales  ou  qu'elle  naisse 
d'avant  en  arrière  d'un  bourgeon  greffé  sur  le  sinus  veineux 
(opinion  ancienne),  du  moment  qu'elle  n'apparaît  pas,  un 
autre  système  rempHra  son  rôle  et  ramènera  le  sang  des  ex- 
trémités inférieures. 

Dans  notre  cas,  ce  fut  la  vertébrale  droite,  c'est-à-dire  la 
grande  azygos,  et  les  lombaires  et  les  rénales,  ordinairement 
tributaires  de  la  veine  cave  inférieure,  sont  naturellement 
devenues  tributaires  de  la  grande  azygos. 
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NOTE  SUR  UN  NOUVEAU  PERFECTIONNEMENT 

APPORTÉ  A  LA  NUMÉRATION  DES  GLOBULES  ROUiÎES 

ET   BLANCS   DU   SANG, 

Par  M.  HATET,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Lyon. 


Dans  un  travail  antérieur,  publié  par  Lyon  médical^  et  résumé 
dans  les  Comptes  rendus  de  F  Académie  des  sciences^,  y  ai  préco- 
nise, pour  la  numération  des  éléments  du  sang  au  moyen  des  ap- 
pareils de  Malassez  et  Hayem,  l'emploi  d'un  sérum  composé  ainsi  : 

Eau  distillée lOC 

Phosphate  de  soude  anhydre  et  pur 3 

Sucre  de  canne  ....     quantité  suffisante  pour  obtenir 
une  densité  de  1,080. 

Mon  but  était  d'arriver,  grâce  à  la  densité  et  à  la  viscosité  de  ce 
liquide,  à  une  dissémination  beaucoup  plus  uniforme,  sous  le  mi- 
croscope, de  séléments  rouges  et  blancs  qu'avec  les  sérums  à  den- 
sité faible,  et  d'éviter  ainsi  la  cause  d'erreur  qui  résulte  fatale- 
ment, par  leur  emploi,  de  l'accumulation  des  éléments  en  certains 
points. 

Malgré  les  avantages  réels  de  cette  méthode,  que  j'ai  développés 
ailleurs,  j'en  ai  imaginé  une  nouvelle  qui  obvie  à  certains  incon- 
vénients que  présente  la  précédente. 

Mon  sérum  sucré  et  phosphaté  déforme  peu  les  éléments,  beau- 
coup moins  que  les  sérums  à  densité  faible. 

Cependant,  dans  quelques  cas  pathologiques  où  existe  une  leu- 
cocytose  notable,  certains  éléments  blancs  non  granuleux  prennent, 
par  le  fait  de  la  soustraction  de  leur  eau  par  le  sérum,  une  forme 
un  peu  contractée  amenant  l'apparence  d'un  bord  dair  en  liséré 
pouvant  les  faire  confondre  avec  les  hématies. 

*  Numéro  du  27  novembre  1887. 

*  Séance  du  14  novembre  1887. 
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De  plus,  quelque  conservateur  que  soit  le  sérum  employé,  et, 
parfois  même,  avant  d'être  mélangées  avec  lui,  certaines  hématies 
très  jeunes  et  très  vulnérables  deviennent  granuleuses  et  peuvent 
être  confondues  avec  de  petits  leucocytes  granuleux  eux-mêmes. 

Enfin,  le  sérum  sucré  et  phosphaté  ne  peut  se  conserver  long- 
temps ;  il  est  altérable  par  fermentation. 

Poui*  éviter  ces  inconvénients,  je  procède  actuellement  comme 
il  suit  : 

i*  Je  prends,  avec  une  pipette  bien  graduée  en  dixièmes  de  cen- 
mètres  cubes  et  sèche,  500  millimètres  cubes  d'une  solution  d'acide 
osmique  au  centième,  que  je  souffle  dans  le  petit  vase  servant  au 
mélange  dans  le  procédé  d'Hayem.  La  densité  de  cette  solution 
est  à  peu  près  de  1,006. 

2°  Je  prends,  avec  la  pipette  capillaire  d'Hayem,  4  millimètres 
cubes  du  sang  à  examiner,  que  je  souffle  dans  cet  acide  osmique, 
auquel  je  le  mélange  rapidement  avec  la  palette. 

J'attends  deux  minutes  pour  que  l'action  de  l'acide  osmique  sur 
les  éléments  soit  suffisante. 

Cette  opération  a  pour  but  de  fixer  immédiatement  les  éléments 
dans  leur  forme  normale  et  de  les  rendre  aptes  à  prendre  la  ma^ 
tière  colorante  d'un  liquide  coloré,  suivant  leur  affinité  élective, 
d'après  les  propriétés  connues  de  Tacide  osmique. 

S"*  Je  prends,  avec  la  grande  pipette  qui  a  servi  à  jauger  l'acide 
osmique,  bien  essuyée,  mais  non  séchée  de  nouveau,  500  milli- 
mètres cubes  d'un  liquide  composé  de  : 

Eau  distillée 65« 

Glycérine  pure 45 

Solution  aqueuse  d'éosine  au  100» 17 

Ce  liquide  a  une  densité  de  1,162  environ. 

J'ajoute  les  500  millimètres  cubes  de  cette  glycérine  aqueuse 
éosinée  à  la  solution  osmiquée,  mélangée  avec  le  sang,  et  j'agite 
vivement  le  tout  avec  la  palette. 

C'est  le  mélange  ainsi  obtenu,  tenant  en  suspension  les  éléments, 
qui  me  sert  à  faire  la  numération,  soit  des  hématies,  soit  des  leu- 
cocytes, par  le  procédé  d'Hayem.  On  pourrait,  d'ailleurs,  aussi 
bien  employer  l'instrument  de  Malassez. 

En  procédant  ainsi,  j'obtiens  les  résultats  suivants  : 

D'abord,  j'amène  le  sérum  diluant  à  la  densité  de  1,084  environ, 
et  j'obtiens  la  viscosité  de  ce  liquide,  double  condition  nécessaire 
pour  obtenir  la  répartition  uniforme  des  éléments. 

En  second  lieu,  l'éosine  colore  les  hématies  fixées  dans  leur 
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forme  assez  vivement  ;  elle  colore  à  peine  les  leucocytes  (même 
nullement  les  non  gi^anuleux),  et  j'évite,  parla  différence  de  teinte, 
qui  les  rend  faciles  à  distinguer,  la  confusion  possible  entre  les 
deux  ordres  d'éléments. 

Prenant,  en  somme,  1  centimètre  cube  de  liquide  diluant,  soit 
i  demi-centimètre  cube  d'acide  osmique  au  centième  et  1  demi- 
centimètre  cube  de  glycérine  aqueuse  éosinée,  j*ai  mis  deux  fois 
plus  de  sérum  que  ne  Tindique  Hayem  ;  mais,  d'autre  part,  ayant 
mis  deux  fois  plus  de  sang  que  lui,  la  proportion  reste  la  même 
que  celle  qu'il  adopte;  je  dois  donc  multiplier  comme  lui  le  chiffre 
obtenu  pour  chaque  espèce  d'éléments  par  31,000. 

Pour  réaliser,  d'ailleurs,  une  exactitude  parfaite,  quoique  les 
éléments  soient  distribués  plus  uniformément  qu'avec  le  sérum 
qu'il  emploie,  je  fais,  dans  la  goutte  étalée  en  lame  d'un  cinquième 
de  millimètre  de  haut  dans  la  cupule,  vingt  numérations  dont  je 
prends  la  moyenne.  C'est  cette  moyenne  que  je  multiplie  par 
31,000. 

Si  les  leucocytes  sont  très  peu  abondants,  comme,  malgré  le 
mélange  aussi  uniforme  que  possible,  il  peut  y  en  avoir  moins  en 
certains  points,  on  peut,  avec  avantage  pour  la  numération  de  ces 
éléments,  qui  alors  se  fera  dans  une  opération  séparée,  mettre 
8  millimètres  cubes  de  sang.  En  diluant  moins,  on  aura  plus  de 
chance  d'exactitude.  Il  va  sans  dire  qu'on  ne  multipliera  le  nombre 
obtenu  que  par  15,500. 

La  numération  des  hématies,  qui  serait  difficile  dans  un  sang 
peu  dilué,  à  cause  d'une  trop  grande  accumulation  des  éléments, 
pourra  être  faite,  par  une  autre  opération,  sur  un  mélange  à 
4  millimètres  cubes  de  sang. 

Mais,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  leucocylose,  même  peu  marquée, 
comme  dans  les  maladies  inflammatoires  et  surtout  dans  la  leuco- 
cylhémie,  cette  précaution  de  la  double  numération  dans  des  mé- 
langes à  titre  différent  est  inutile,  et  on  gagne  du  temps  en  n'en 
faisant  qu'une  pour  les  deux  ordres  d'éléments. 

Ce  procédé  a  été  appliqué,  pour  les  observations  de  leucocylose, 
dans  diverses  maladies  aiguës  ou  chroniques  publiées  dans  la  thèse 
de  M.  Monnot  (Faculté  de  Lyon),  travail  qu'il  a  exécuté  avec  beau- 
coup de  conscience  et  d'habileté. 

Nous  le  remercions  de  sa  collaboration  dans  les  recherches  que 
nous  avons  dû  faire  pour  établir  notre  procédé. 


Faris.  —  Société  d'ioip.  FAUL  DU  FONT  (CI.)  78.6.88.  U  Gérant  :  G.  MASSON. 
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I 
LE  LAVAGE  DU  SANG, 

Par  MM.  DASTRE  et  P.   LOTE. 


(Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  la  Sorbonne.) 


INTRODUCTION 

Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  ici  les  résultats 
de  nos  expériences  sur  le  lavage  du  sang  au  moyen  de  la 
solution  salée  physiologique.  Ce  liquide,  formé  d'eau  dis- 
tillée et  de  chlorure  de  sodium  à  6  ou  7  pour  1000,  cons- 
titue, comme  on  le  sait,  une  liqueur  indifférente  pour  les 
éléments  anatomiques.  Tout  au  moins,  le  contact  modéré- 
ment prolongé  de  cette  solution  ne  produit  pas  d'altération 
appréciable  dans  la  plupart  des  éléments  figurés  et  particu- 
lièrement dans  les  globules  du  sang.  Un  tel  liquide,  introduit 
dans  le  système  circulatoire,  n'agira  donc  qu'en  diluant  le 
plasma  sanguin  et  en  augmentant  sa  quantité.  Il  était  inté- 
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ressant  de  savoir  quels  seraient  les  résultats  d*une  telle  intro- 
duction. On  conçoit  cj[U0  des  expériences  de  ce  genre  puissent 
éclairer  de  nombreux  problèmes  physiologiques,  par  exemple, 
tous  ceux  qui  se  rapportent  à  la  fixité  plus  ou  moins  absolue 
de  foompofition  du  liquide  sanguin  et  aux  mécanismes  par  les- 
quels cette  fixité  relative  se  trouve  réalisée — ceux  qui  se  ré- 
fèrent à  Télimination  rénale  —  et  d'une  façon  générale  à  la 
questionnes  échanges  matériels  entra  le  sang  et  les  tissus 
d'une  part,  le  sang  et  les  émonctoires,  d'autre  part. 

Cette  étude  de  la  transfusion  de  la  solution  physiologique 
constitue,  d'ailleurs,  un  cas  intermédiaire  entre  les  injections 
d'eau  pure  et  les  transfusions  vraies  de  sang  défîbriné.  Nous 
aurons  à  examiner  ultérieurement  ces  cas  extrêmes.  Nous 
aurons  à  compléter  à  cet  égard  les  indications  préliminaires 
fournies  par  nos  prédécesseurs,  qui  se  sont  arrêtés,  pour  ainsi 
dire,  au  seuil  de  la  question. 


PREMIÈRE   PARTIE 

Les  recherches  ont  porté  sur  des  lapins  et  sur  des  chiens. 
Nous  les  exposerons  successivement. 

I.  —  Dispositif  expérimental. 

Les  expériences  sur  les  lapins  ont  été  réalisées  au  moyen 
d'un  dispositif  très  simple  qui  ne  nécessite  pas  de  descrip- 
tion particulière.  L'animal  est  attaché  sur  l'appareil  à  con^ 
tention  et  maintenu  étendu  sur  le  ventre.  On  saisit  l'oreille 
et  l'on  introduit,  en  transperçant  la  peau,  la  canule  piquante 
d'une  seringue  de  Pravaz  dans  une  veine  marginale.  Deux 
pr^sse-artère8  maintiennent  la  canule  à  demeure  sans  quQ 
l'opérateur  ait  à  intervenir  de  nouveau  jusqu'à  la  fin  de  l'ex- 
périence. L'injection  se  continue  automatiquement. 

La  eanule  auriculaire,  en  effet,  est  reliée  au  récipient  qui 
contient  la  solution  à  injecter,  au  moyen  d'un  tube  de  caout^ 
cliouc  assez  court  et  cependant  assez  flexible  pour  que  rani** 
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mal  na  puisse,  ea  se  débattaati  se  débarrasser  de  l'appareil. 
Le  récipient  qui  est  ainsi  mis  en  oommunicaUen  avec  la  veine 
est  un  vase  gradué  maintenu  dans  un  thermostat.  La  solution 
de  chlorure  de  sodium  est  par  là  portée  au  degré  convenable, 
environ  à  45%  de  manière  qu'au  moment  où  elle  pénètre  dans 
la  veine  auriculaire^  après  s'être  légèrement  refroidie  dans  les 
conduits  de  caoutchouc,  sa  température  soit  d'environ  39°,5. 
La  pénétration  de  Teau  salée  du  récipient  dans  la  veine  peut 
être  réalisée  de  diverses  manières.  Nous  employions  d'abord 
une  soufflerie.  Le  récipient  à  eau  salée  était  mis  en  rapport 
par  un  second  tube  avec  un  appareil  de  Richardson  et  la  ma- 
noeuvre de  la  poire  se  faisait  à  la  main.  Plus  tard,  nous  avons 
employé  des  moyens  plus  perfectionnés»  de  manière  que  Tin- 
jection  fût  régulière  et  automatique.  Nous  décrirons  plus 
loin  râppareil  que  nous  avons  employé  dans  nos  expériences 
sur  les  chiensi  et  qui  est  le  type  de  ceux  auxquels  nous  fai* 
sons  allusion. 

En  résumé,  nous  avons  eu  soin  de  réaliser  les  conditions 
suivantes: 

Llnjection  salée  était  amenée  dans  le  système  veineux  du 
lapin  sans  que  l'animal  ait  subi  de  lésion  appréciable.  Elle  se 
continuait  sans  qu'il  fût  soumis  à  aucune  manœuvre,  pres- 
sion, traction  ou  violence  d'aucune  sorte.  Il  était  simplement 
attaché  par  les  pattes  et  par  notre  fixateur  céphalique  bien 
plus  simple  que  celui  de  Czermak.  L'eau  salée  arrivait  aussi 
régulièrement  que  possible,  et  à  une  température  voisine  de 
la  température  normale  de  l'animal.  On  notait  d'ailleurs 
exactement  les  progrès  de  l'injection  aux  différents  moments. 
Enfin  une  allonge  était  disposée  en  arrière  de  l'animal  de 
manière  à  recueillir  ses  déjections  et  à  noter  les  quantités 
excrétées  aux  différents  moments. 

'  IL  —  Tolétance  de  ranimai  pour  de  grandes  quantités 

de  liquide. 

Le  premier  fait  intéressant  qui  s'est  offert  est  relatif  aux 
grandes  quantités  de  liquide  qui  peuvent  être  introduites  par 
les  veines  du  lapin  sans  provoquer  d'accidents.  Dans  une  de 
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nos  expériences  (exp.  XVI),  nous  avons  fait  pénétrer,  en 
l'espace  de  194  minutes,  700  centimètres  cubes  d'eau  salée  â 
7/1,000  dans  le  système  circulatoire  d'un  animal  pesant 
2,270  grammes,  soit  le  tiers  de  son  poids  (exactement,  0,31). 
Dans  l'expérience  IV,  le  lapin,  pesant  2''»,920,  a  reçu  800  cen- 
timètres cubes  d'eau  salée  en  120  minutes.  Dans  Texpé- 
rience  II,  il  y  a  eu  1,220  centimètres  cubes  en  250  minutes 
chez  un  animal  pesant  2''8,320.  Ces  quantités  se  sont  élevées 
successivement  à  1,275  grammes  en  170  minutes,  pour  un 
animal  de  2^^,460  (exp.  VIII)  ;  à  1,375  grammes  en  450  mi- 
nutes chez  un  animal  de  2''^,590  (exp.  XIV)  ;  à  1 ,600  grammes 
en  383  minutes,  chez  un  animal  de  3^^170  (exp.  V);  à  l''»,600 
en  434  minutes,  chez  un  lapin  de  2*'«,460  (exp.  XVIII)  ;  a 
1 ,670  grammes  en  435  minutes,  chez  un  animal  de  2^,900 
(exp.  XI). 

Chez  aucun  de  ces  animaux  nous  n'avons  observé  d'acci- 
dents immédiats  ou  consécutifs,  autres  que  ceux  résultant  de 
la  longue  immobilité  à  laquelle  ils  avaient  été  condamnés 
pendant  l'expérience.  Quelques-uns  de  ces  lapins  ont  été 
conservés  pendant  deux  mois  sans  présenter  aucun  phéno- 
mène suspect.  Il  en  est  même  qui  ont  servi  plusieurs  fois 
aux  expériences  du  même  genre. 

Il  résulte  de  laque  l'on  peut,  sans  inconvénients,  introduire 
successivement,  dans  le  sang]d'un  animal,  des  quantités  d'eau 
salée  extrêmement  considérables.  Cette  quantité,  dans  l'ex- 
périence XVIII,  a  été  exactement  les  deux  tiers  du  poids  de 
l'animal  (1^,600  pour  2^,460  =  0,66). 

Il  importe  de  faire  immédiatement  deux  observations  : 

1"*  C'est  d'abord  que  de  telles  quantités  d'eau  salée  ne 
sauraient  s'accumuler  dans  l'organisme  de  manière  à  y  être 
présentes  en  totalité  à  un  moment  déterminé.  En  un  mot,  à 
mesure  que  l'eau  pénètre  par  la  veine  auriculaire  dans  le 
système  circulatoire,  elle  en  sort  par  d'autres  voies,  et  en 
particulier  par  le  rein ,  au  moins  partiellement.  Il  y  a  ici, 
comme  dans  tous  les  cas  où  le  milieu  exerce  une  action  exa- 
gérée sur  les  animaux  élevés  en  organisation,  une  sorte  de 
défense  de  l'organisme  contre  la  violence  qui  lui  est  faite.  En 
d'autres  termes,  il  existe  un  mécanisme  régulateur  de  la 
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quantité  d'eau  qui  peut  être  introduite.  C'est  précisément  par 
là  que  Texpérience  prend  un  caractère  instructif,  en  nous  révé- 
lant, dans  ces  cas  extrêmes,  le  jeu  physiologique  du  méca- 
nisme compensateur  et  les  conditions  de  son  fonctionnement. 
Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  question. 

2*  La  seconde  observation  est  relative  aux  précautions  né- 
cessaires pour  l'innocuité  de  Tinjection.  Il  est  clair  que  cette 
injection  ne  doit  être  ni  trop  rapide  ni  trop  brutale.  II  faut 
précisément  que  les  organes  du  mécanisme  compensateur 
aient  le  temps  d'entrer  en  jeu  et  Ton  sait  que  les  phénomènes 
organiques  exigent  une  durée  convenable  :  les  échanges 
physiologiques  ne  sauraient  être  instantanés. 

Si  ces  conditions  évidentes  de  lenteur  et  de  précaution  ne 
sont  pas  observées,  des  accidents  immédiats  ou  consécutif 
résultent  de  la  violence  faite  à  l'organisme.  Nous  allons  exa- 
miner rapidement  ces  conditions. 

III.  —  Vitesse  de  V injection.  Dose  toxique. 

Si  l'on  examine  les  chiffres  donnés  précédemment  relative- 
ment aux  cas  de  tolérance  présentés  par  les  lapins,  on  re- 
marquera que  l'introduction  de  l'eau  salée  s'est  faite  d'une 
manière  très  ménagée.  La  moindre  durée  de  l'injection  a  été 
de  deux  heures  (exp.  IV,  800*"  chez  un  lapin  de  â'^^gaO)  ;  la 
plus  longue  a  été  d'environ  sept  heures  (exp.  XIV,  1,375*^ 
pour  un  lapin  de  â'^^jSOO;  durée  450  minutes).  Nous  avons 
calculé  ce  que  Ton  pourrait  appeler  la  vitesse  de  Tinjection, 
c'est-à-dire  la  quantité  d'eau  salée  introduite  par  minute  et 
par  kilogramme  d'animal. 

Cette  vitesse  a  varié  danç  les  expériences  où  l'injection  a 
été  bien  tolérée  entre  les  valeurs  extrêmes  de  1,18  à  3,08. 
Elle  n'a  point  dépassé  ce  dernier  chiffre.  C'est-à-dire  que 
nous  n'avons  pas  introduit  plus  de  3^^,08  d'eau  salée  par  mi- 
nute et  par  kilogramme  d'animal.  Les  vitesses  dans  ces  ex- 
périences bénignes  ont  été  :  1,18  (exp.  XIV);  1,32  (exp,  XI 
et  V);  1,4  (exp.  XVIII);  2,1  (exp.II);  2,2(exp.IV);  2,5(exp.VI); 
3,08  (exp.  VIII). 
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Dans  d'autres  cas,  nous  avons  essayé  de  forcer  cette  vi^ 
tasse  de  pénétration.  Dans  une  expérience  (n*  lïl  du  Cahier 
de  laboratoire),  nous  avons  injecté  4^,76  par  kilogramme  d'a- 
nimal et  par  minute.  La  quantité  introduite  a  d'ailleurs  été 
considérable  :  elle  a  atteint  2,750  centimètres  cubes  pour  un 
animal  de  ^''^,756,  en  250  minutes.  L'animal  est  mort  trois 
heures  après  la  fin  de  l'expérience. 

Nous  avons  encore  dépassé  cette  vites5?e  dans  Texpé- 
rience  IX.  Un  lapin  du  poids  de  2*^,620  a  reçu,  en  50  mi- 
nutes l'énorme  quantité  de  1,400  centimètres  cubes  d'eau 
salée  à  7/1,000  :  ce  qui  donne  une  vitesse  de  10,6  centimètres 
cubes  par  minute  et  par  kilogramme.  L'animal  est  mort,  an 
cours  même  de  l'expérienoe. 

Bien  que  ces  chiffres  ne  puissent  avoir  de  valeur  absolue, 
ils  indiquent  au  moins  d*une  façon  approximative  et  en 
moyenne  que  l'injection  ne  doit  guère  dépasser  la  valeur  de 
3,5  centimètres  cubes  par  minute  et  par  kilogramme  d'ani- 
mal, si  l'on  veut  qu'elle  reste  sans  inconvénient.  C'est  là  une 
condition  nécessaire  :  nous  verrons  tout  à  l'heure  qu'elle  n'est 
point  suffisante. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  voyons  déjà,  par  ce  qui  précède, 
combien  l'expression  si  fréquemment  employée  aujourd'hui 
de  dose  toxique,  est  peu  physiologique.  C'est  une  notion  toute 
relative  et  très  vague.  Nous  ne  nions  point  qu'en  thérapeu- 
tique Ton  puisse  en  faire  usage  avec  profit  si  Ton  consent  à 
se  rendre  bien  compte  de  sa  valeur.  Ce  n'est  pas  une  quan- 
tité pondérale  qui  règle  l'effet  toxique;  la  voie  d'introduc- 
tion, les  circonstances,  la  rapidité  sont  des  éléments  presque 
aussi  essentiels  si  l'on  veut  juger  de  l'effet  produit  :  non-seu- 
lement la  grandeur  de  cet  effet,  mais  sa  nature  même  pou- 
vant varier  avec  ces  conditions  diverses.  Ici,  en  particulier, 
il  n'y  a  point  lieu  de  chercher  quelle  peut  être  la  dose  toxique 
de  Teau  salée.  Nous  voyons,  dans  l'expérience  IX,  un  animal 
qui  meurt  après  avoir  reçu  1,400  centimètres  cubes,  tandis 
que  nous  voyons,  dans  Texpérience  XI,  un  autre  animal  qui 
résiste  à  la  quantité  de  1,670  centimètres  cubes. 
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rV.  —  Des  quantités  maxima  xTeau  salée  qui  peuvent  rester^] 
à  un  moment  donné,  dans  l'organisme  deVaninïàh * 

Â  mesure;  que  T^au  s^ée  pénétre  dan^  ]e  système  çùrpiol^ 
toire,  une  partie  s* élimine  pc^r  les  émonatoires  naturels.  Uaf 
partie  reste  dans  Toi^anisme  et  n*est  rejelée  quelenlQm^n^ 
après  rexpérienoe»  Il  est  nécessaire  d'évaluer  cette  partie  .qu| 
s'accumule,  momentanément  au  moins,  dans  rorga,nism§< 
Une  question  se  posera  ensuite  :  c'est  de  savoir  opmtûçnt  ce 
résidu  aqueux  est  réparti  entre  les  organes.  Le  résidu  aqueu:^ 
qui  reste  à  l'animal  &  la  fin  de  l'expérianoe  nous  est  dpnnè 
par  l'augmentation  de  son  poids  à  ce  moment,  Il  suffit  dQtie 
de  comparer  le  poids  de  l'animal  au  début  et  au  terme  de 
l'injection  et,  bien  entendu,  de  tenir  compte  du  poids  des 
excréments  qui  auront  pu  être  rendus  au  cours  de  l'expér 
rienoe.  L'excès  de  poids  représente  l'eau  accumulas  |>a9sai- 
gèrementet,  en  môme  temps,  l'encès  de  rintroduction  artiflh 
cielle  sur  l'élimination  naturelle. 

Dans  les  expériences  précédemment  signalées,  cette  quan- 
tité a  varié  de  50  grammes  à  335,  pour  des  unimaux.  variant 
de  S''^,320  a  8  kilogrammes-  Dans  un  cas  seulement,  parmi 
ceux  où  l'animal  a  survécu,  cette  quantité  $*est  élevée  ap 
chiffre  considérable  de  650  grammes.  Elle  a  été  de  50  grammejs 
dans  Texpérience  XVI;  l'animal  qui  pesait  2*^*^,590  au  début, 
pesait  2''^,640  au  moment  où  on  l'a  détaché.  Elle  a  été  de 
185  grammes  dans  rexpérience  XI  ;  le  lapin  de  2^^,900,  pesait 
a  la  fin  3^,085.  Quelques  heures  après,  le  poids  était  ramené 
à  2>^,960,  et  le  lendemain,  réduit  à  2^«,770. 

Dans  l'expérience  IV,  l'excès  d'eau  salée  accumulé  était  de 
280  grammes.  Cinq  heures  après,  cet  excès  était  réduit  à 
80  grammes.  Le  lendemain,  la  situation  avait  changé  de  sens  : 
le  lapin  avait  perdu  plus  de  150  grammes.  Tel  est  le  cas 
général;  les  choses  se  passent  toujours  de  cette  même  façon. 
On  voit  par  là  que  l'eau  salée  introduite  ne  fait  que  traverser 
l'organisme  (en  y  subissant  et  y  produisant  des  modifications 
que  nous  aurons  à  examiner  plus  tard).  L'organisme  par- 
coxuti  ainsi  par  un  courant  de  liquide  qui  entre  par  les 
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veines  et  sort  par  les  organes  sécréteurs  peut  être  comparé 
au  tonneau  des  Danaïdes,  se  vidant  à  mesure  qu'on  essaye 
de  le  remplir. 

C'est  grâce  à  cette  activité  de  Télimination  sécrétoire  que 
le  lavage  du  sang  est  possible,  et,  par-là  aussi,  le  lavage  de 
l'organisme.  Il  est  clair  que  si,  pour  une  cause  quelconque, 
les  organes  excréteurs,  et  le  rein  en  particulier,  ne  peuvent 
plus  proportionner  leur  fonctionnement  a  la  nécessité,  s'ils 
restent  au-dessous  du  surcroît  de  besogne  qui  leur  est  im- 
posé, le  liquide  salé  s'accumulera  dans  l'organisme  et  y 
provoquera  des  troubles  variés,  dont  nous  aurons  à  exami- 
ner le  mécanisme.  Dans  l'expérience  III,  par  exemple,  où  la 
vitesse  d'injection  était  trop  considérable  (4*^,76  par  minute 
et  par  kilo  d'animal),  le  liquide  s'est  accumulé  de  plus  en 
plus  dans  l'organisme.  A  la  fin  de  l'injection,  l'excès  conservé 
par  l'animal  était  de  1^«,534.  Le  lapin  est  mort  au  bout  d'une 
heure.  Dans  l'expérience  IX,  qui  a  réalisé  la  vitesse  excep- 
tionnelle de  10^,06  par  minute  et  par  kilo  d'animal,  celui-ci 
est  mort  sur  place  avec  un  excès  de  1,230''^.  Dans  l'expé- 
rience X,  l'excès  a  été  520  grammes  pour  un  animal  pesant 
2''',910.  Ici,  l'excès  bien  qu'encore  considérable,  n'est  pas  en 
lui-même  cause  des  accidents  mortels;  il  a  diminué,  d'ail- 
leurs, successivement  :  le  soir  il  était  de  420  grammes;  le 
lendemain  il  avait  changé  de  sens  :  l'animal  avait  perdu  de 
son  poids,  il  pesait  2''*,800,  et,  enfin,  il  est  mort  le  qua- 
trième jour  avec  un  poids  de  2''*,100.  Au  contraire,  parmi 
les  animaux  qui  ont  résisté,  nous  pouvons  citer  celui  de 
l'expérience  XVIII,  qui,  après  l'injection,  avait  conservé 
650  grammes  du  liquide  salé  :  le  soir  même,  le  résidu 
n'était  plus  que  de  310  grammes;  le  troisième  jour  l'animal 
était  revenu  au  poids  initial  de  2''*,460. 

V.  —  Résumé  des  conditions  pour  que  le  lavage  soit  sans 

dommage. 

En  résumé,  nous  voyons  que,  pour  rester  innocente,  l'in- 
jection doit  réaliser  trois  conditions  principales  :  1*  Il  faut 
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que  la  vitesse  dlnjection  ne  dépasse  pas  ua  certain  taux.  Le 
chiffre  de  3*'*',06  par  minute  et  par  kilo  est  probablepoent^- 
dans  les  conditions  de  notre  expérience,  le  chiffre  maximum  ; 
2**  La  quantité  totale  de  Tinjection  se  trouve,  par  là  même, 
limitée  aussi,  bien  que  cette  limitation  soit  relative  et  non 
absolue,  ainsi  que  nous  Tavons  expliqué.  Dans  nos  cas  favo- 
rables, elle  n'a  point  dépassé  les  deux  tiers  du  poids  de  rani- 
mai ;  3**  Enfin,  il  faut  que  Tactivité  des  organes  sécréteurs 
puisse  s'exercer  de  telle  façon  que  l'accumulation  du  liquide 
dans  Téconomie  ne  puisse  s'exagérer.  Dans  la  plupart 
des  cas  favorables,  elle  a  oscillé  autour  d'un  chiffre  moyen 
de  200  grammes  (exactement  de  50  à  335  grammes),  c'est- 
à-dire  que  Forganisme  ne  conserve  au  maximum  que  le 
dixième  de  son  poids  d'eau  injectée.  Cependant,  dans  l'expé- 
rience XVIII,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué,  l'organisme  a 
conservé  au  delà  du  quart  de  son  poids  à'ia  fin  de  l'expérience, 
et  cet  accroissement  du  quart  de  son  poids  n'a  pas  empêché 
l'animal  de  continuer  à  vivre  et  à  se  bien  porter.  L'accumu- 
lation de  l'eau  salée  n'est  donc  pas  la  cause  immédiate  des 
accidents  qui  peuvent*  entraîner  la  mort  de  l'animal;  elle 
en  est  plutôt  le  signe;  elle  témoigne  des  désordres  en 
grande  partie  mécaniques  causés  par  l'irruption  du  liquide, 
et  lorsque  ces  désordres  (qui  n'ont  rien  de  fatal  si  la  vitesse 
d'injection  n'est  pas  exagérée)  sont  minimes,  la  présence 
d'une  grande  quantité  de  l'injection  ne  provoque  par  elle- 
même  aucun  dommage. 

VI.  —  Accidents  produits  lorsque  les  conditions  pour 
r innocuité  du  lavage  no  sont  p^s  remplies. 

Si  ces  conditions  ne  sont  point  remplies,  on  verra  se  déve- 
lopper des  accidents,  au  cours  môme  de  l'opération,  et  l'ani- 
mal n'y  survivra  point.  Dans  les  expériences  I,  III  et  IX, 
nous  avons  poussé  la  vitesse  de  l'injection  depuis  environ 
4  centimètres.cubes  par  minute  et  kilo  jusqu'à  10*^%  06.  Dans 
l'expérience  XV,  la  quantité  injectée  a  été  de  2,000  centi- 
mètres cubes  pour  un  animal  de  2^*,570,  et  la  quantité  retenue 
dans  l'organisme,  à  la  An  de  l'expérience,  était  de  475  grammes, 
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c'est-à-dire  de  plus  du  cinquième  du  poids  initial  du  lapin. 
L'animal  a  succombé  après  vingt-quatre  heures. 

Il  importe  de  rechercher  de  quelle  nature  sont  les  désordres 
qui  se  manifestent  alors  et  qui  aboutissent  à  une  issue  fatale. 
Nous  avons  pour  cela  deux  sources  de  renseignements  : 
Tautopsie  et  Texamen  des  organes,  d'une  part;  d'autre  part, 
les  symptômes  qui  se  présentent  au  cours  de  Topera  tien. 

Nous  prendrons  un  exemple: 

ExpiniBNCB  III  (25  février  1888).  —  Un  lapin  du  poids  de  2^,750  est 
fixé  sur  la  planchette  à  contention  à  2  h.  50  m.  La  canule  de  Tappareil 
à  injection  est  introduite  dans  une  veine  marginale   de  Poreille  et 
maintenue  en  place  au  moyen  de  deux  pinces  à  forci-pressure. 
L'injection  commence  à  2  h.  56  m. 
A  8  h.  7  m.      iOÙ^  ont  déjà  passé  dans  la  veine. 
A.  S  h.  20  m.    SSO<»;  cœur,  240;  respiration,  51. 
A  8  h.  28  m.    400^;  quelques  gouttes  d'urine  émise;  expulsion  de 

crottes. 
A  3  h.  34  m.    510««;  cœur,  250  ;  respiration,  60. 
A  3  h.  44  m.    ÔSO»*. 

A  3  h.  50  m.    Expulsion  de  108««  d'urine. 

A  4  h«  3  m.      870<^.  Le  venti*e  s'étale;  cœur,  290;  respiration,  70. 
A  4  h.  15  m.    1,060«'.  Urine  II,  i(^<^. 
A  4  h.  18  m.    Urine  III,  115«». 
A  4  h.  25  m.    1,245<^.  Le  ventre  s*étale  de  plus  en  plus.  On  note  des 

contractions  rythmiques  de  la  patte  droite. 
A  4  h.  32  m.    Urine  IV,  11 0<*. 
A  4  h.  85  m.    1,435<^. 
A  4  h.  47  m.    1,605«.  Urine  V,  lOO^». 
A  5  h.  l,785«c. 

A  5  h.  8  m.      Urine  VI,  100««. 
A  5  h.  12  m.    1,965". 
A  5  h.  24  m.    2,150««». 
A  5  h.  40  m.    2,340^.  Cessation  de  contractions  rythmiques  de  la 

patte  droite. 
A  5  h.  43  m.    Urine  VII,  75<^.  Le  ventre  est  de  plus  en  plus  bal» 

lonné.  La  sensibilité  des  extrémités  est  faible. 
A  5  h.  55  m.    On  fait  sortir  par  pression  i35<^  d'urine  (VIII).  La 

vessie  semble  paralysée.  L'urine,  claire  ju8que-l&> 

est  trouble. 
A  6  h.  2,530<^. 

A  6  h.  5  m.      La  compression  fournit  urine  IX,  120"^.  L'urine  est 

hématurique. 
A  6  h.  25  m.    2,745~.  Urine  X  obtenue  par  pression  25~. 
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Fin  de  l'injection.  Là  quantité  de  Tufine  obtenue  a  été  de  968*<. 

L'animal  détaché  reste  couché  sur  le  flanc.  La  respiration  est  irré- 
gulière, difficile  :  R.  84.*Le  cœur  est  faible.  La  température  s'est  abais- 
sée; elle  n*e8t  plus  que  de  3d<».  L'animal  est  gonflé. Il  pèse  4^,^0;  il  a 
augmenté  de  1,530  grammes.  L'animal  meurt  à  l  h.  45  lù.  Ija  pupille 
est  très  contractée.  11  y  a  exophthalmie. 

A  8  h.  30  m.,  la  rigidité  est  complète.  T.  rectale  2V,  On  remarquera 
que  Taugmentation  du  poids  de  Fanimal,  ajoutée  à  Purine  émise*  ne 
représente  point  toute  Teau  injectée.  Il  y  a  un  déficit  de  248  grammes. 
En  tenant  compte  des  erreurs  possibles  dans  Tappréciation  des  poids 
et  des  pertes  gazeuses  par  la  respiration,  on  estime  qu'il  reste  environ 
un  déficit  de  200  grammes.  Ce  déficit,  abstration  faite  de  25  grammes 
pour  les  excrétions  solides,  représente  des  pertes  faites  par  d'autres 
émouctoires,  particulièrement  par  Teau  expirée. 

Autopsie.  —  Le  lendemain,  à  trois  heures,  on  procède  i  Tautopsie. 
La  rigidité  a  entièrement  disparu.  La  pupille  reste  contractée. 

Les  plèvres  contiennent  35<^  d'un  liquide  oitrin  renfermant  des  oail- 
lots  librineux  incolores. 

La  muqueuse  trachéale  est  fortement  congestionnée.  Le  poumon  droit 
est  pftle,  œdémateux  comme  un  poumon  de  noyé.  Le  poumon  gauche 
présente,  en  bas  et  en  arrière,  un  point  d'hépatisation. 

Il  y  a  un  peu  de  liquide  citrin  dans  le  péricarde.  I^e  cœur  n'offre  rien 
de  particulier  ;  des  caillots  noirs  dans  toutes  les  cavités. 

L'abdomen  est  fortement  ballonné.  On  en  retire  230^^  d'un  liquide  roa- 
geâtre  contenant  des  caillots  noirs. 

L'estomac  et  l'intestin  grêle  sont  normaux.  Le  gros  intestin  est  dis- 
tendu par  un  liquide  bilieux  alimentaire.  Le  rectum  est  rempli  dé  crottes 
bien  moulées.  Le  contenu  liquide  de  l'intestin  est  de  250  à  300  grammes. 

Les  reins  n'offrent  point  d'altération  visible.  La  vessie  est  énormé- 
ment distendue  par  une  quantité  d'urine  supérieure  à  100<^.  Cette  urine 
est  hématnrique.  La  muqueuse  vésicale  est  congestionnée  et  couverte 
d'ecchymoses.  Le  foie  est  friable.  Sa  surface  présente  des  traînées 
blanches  très  larges,  périlobulaires. 

Le  cerveau  est  normal.  La  pie-mère  un  peu  congestionnée.  On  ob- 
serve des  ecchymoses  soua-conjonctivales. 

Nous  retiendrons  de  cet  examen  deux  traits  principaux. 
Le  premier,  c'est  Texsudation  des  séreuses.  Le  système 
^séreux  a  évidemment  servi  de  décharge  au  système  sanguin 
trop  distendu,  i'émpnctoire  rénal  ne  pouvant,  malgré  sa 
suractivité  (968**=  éliminés  en  3  h.  30  m.),  suffire  à  l'élimina- 
lion  de  rinjection  trop  rapidement  introduite.  L'élimination 
peut  aussi  se  faire  par  les  muqueuses. 

Le  second  point  se  rapporte  aux  suf fusions  et  ecûby^ 
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moses.  Elles  sont  en  partie  la  conséquence  du  même  phéno- 
mène qui  produit  l'exsudation  séreuse.  Pour  ce  qui  concerne 
la  vessie,  Teffet  est  évidemment  mécanique.  L'organe  a  été 
neuf  fois  de  suite,  en  trois  heures  et  demie,  extrêmement 
distendu  et  à  peu  près  paralysé  à  la  suite  de  ces  premières 
distensions. 

Ces  deux  particularités  se  reproduisent  à  peu  près  cons- 
tamment chez  les  animaux  qui  ont  succombé  à  la  suite  d'in- 
jections faites  en  dehors  des  conditions  réglementaires. 
L'exophthalmie  est  aussi  un  trait  assez  constant.  Quelquefois 
l'animal  présente  des  convulsions,  lorsqu'il  succombe  pen- 
dant l'expérience  même. 

Par  exemple ,  dans  rexpérience  IX ,  le  lapin  de  â>^,620  reçoit 
1,400  centimètres  cubes  en  cinquante  minutes.  Vitesse  d'injection  10,6. 11 
a  rejeté  en  deux  fois  130  centimètres  cubes  d'urine.  Il  a  été  pris  de 
convulsions  et  est  tombé  eu  présentant  de  rexophthalmie.  ATautopsie,  se 
trouve  dans  le  péritoine  un  liquide  rosé  abondant.  Le  gros  intestin 
.est  rempli  d'un  liquide  jaune  diarrhéique.  Les  reins  sont  pâles  et 
anémiés,  le  foie  normal.  Les  poumons  présentent  des  sufTusions  san- 
guines ;  la  trachée  est  pleine  d^une  spume  rosée. 

Le  même  tableau  des  désordres  se  présente  encore  dans 
l'expérience  XII. 

Lapine  de^tJ^^fibb,  Elle  reçoit, «n 410  minutes,  une  quantité  de  liqueur 
salée  égale  à  2,660  centimètres  cubes.  Vitesse  dUnjection  2,44.  L'ani- 
mal élimine,  au  cours  de  Texpérience,  1,596  centimètres  cubes  d'urine. 
Il  meurt  à  la  fin  de  l'expérience  en  présentant  dés  convulsions.  Il 
retenait  à  ce  moment  environ  800  centimètres  cubes  de  Tinjection 
qu'il  avait  reçue.  La  température  rectale  s'était  abaissée  a  S4^.  Chex 
cet  animal  on  retrouve  du  liquide  dans  les  plèvres  et  dans  le  péri- 
toine; mais,  de  plus,  l'exhalation  muqueuse  a  été  très  abondante. 
L'intestin  paraît  complètement  lavé  :  il  est  rempli  de  matières  liquide3. 
La  vessie  n'est  pas  congestionnée.  Dans  le  courant  de  l'expérience, 
l'animal  a  eu  une  selle  diarrhéique. 

A  noter  encore  que,  vingt  minutes  après  la  mort,  la  rigidité  était 
complète.  La  gène  respiratoire,  résultat  probable  de  l'exsudation  pleu- 
rale, a  été  très  marquée.  Le  nombre  des  respirations  s'est  élevé  suc- 
cessivement jusqu'à  135  par  minute.  La  substance  corticale  des  reins 
est  légèrement  congestionnée. 
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VIL  —  Répartition  du  liquide  injecté. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  le  liquide  physiologique 
injecté  peut  se  partager  en  trois  parties  : 

1*  Une  partie  qui  resterait  dans  le  sang  et  en  augmenterait 
la  masse  en  le  diluant  ; 

2*  Une  partie  qui  s'élimine  par  les  reins  et  le  poumon  ; 

3*  Une  partie  qui  s 'exhale  à  la  surface  des  séreuses  et  des 
muqueuses. 

Il  serait  intéressant  de  faire  la  part  de  ces  trois  facteurs. 
En  ce  qui  concerne  le  premier  surtout,  la  question  mériterait 
d'être  examinée  attentivement.  Elle  pourrait  être  résolue  par 
des  analyses  successives  de  la  quantité  d'eau  contenue  dans 
le  sang.  Mais  il  est  clair  que  le  lapin  se  prête  mal  à  des  re- 
cherches de  ce  genre.  C'est  pour  cela  que,  dans  la  IP  partie 
de  notre  travail,  nous  avons  opéré  sur  un  animal  de  plus 
grande  taille,  le  chien,  chez  qui  Ton  peut  prélever  la  quantité 
de  sang  nécessaire  aux  analyses,  sans  en  modifier  trop  pro- 
fondément la  masse  totale. 

11  était  plus  facile  de  suivre  l'excrétion  urinaire  et  de  voir 
comment  elle  se  comporte  par  rapport  aux  quantités  intro- 
duites. C'est  ce  que  nous  avons  fait  dans  toutes  nos  expé- 
riences. 

VIII.  —  Marche  de  Vélimination  urinaire. 

Nous  avons  noté,  aux  différentes  périodes  de  l'injection, 
les  quantités  qui  étaient  rejetées  par  la  vessie,  en  même 
temps  que  nous  notions  les  quantités  introduites  aux  mème^ 
moments  dans  les  veines.  Nous  avons  ainsi  construit  des 
courbes  qui  permettent  de  saisir  d'un  coup  d'œil  la  marche 
de  l'élimination  rénale  comparativement  à  la  pénétration  vas- 
culaire. 

L'examen  de  ces  graphiques  fournit  des  renseignements 
intéressants. 

Voici  le  type  général  de  ces  graphiques  : 

Les  quantités  d'eau  injectée  et  d'urine  émise  sont  repré- 
sentées par  les  ordonnées  verticales  correspondant  aux  abcis- 
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ses  qui  marquent  les  temps.  La  ligne  pleine  représente  Teau 
salée  injectée  et  la  ligne  poîntillée  l'urine  émise,  évaluées  en 
centimètres  cubes. 

Un  premier  fait  nous  frappe  lorsque  nous  considérons  ces 
deux  lignes.  C'est  leur  parallélisme.  Ce  parallélisme  est  très 
sensible  dans  la  plupart  des  cas  ;  mais,  dans  quelques-uns 
convenablement  choisis,  ce  parallélisme  était  presque  absolu. 

La  signification  de  ce  graphique  est  évidente.  Il  montre 
qu*à  partir  d'un  certain  moment  l'élimination  est  absolument 
parallèle  à  la  pénétratioa  :  il  sort  exactement  autant  d'eau 
par  les  reins  qu'il  en  pénètre  par  la  veine.  C'est  vraiment 
à  partir  de  ce  moment-là  que  la  métaphore  du  tonneau  des 
Danaïdes  semble  parfaitement  exacte.  La  quantité  qui  resta 
dans  Torganisme  est  celle  qui  s*est  accumulée  au  début, 
avant  que  la  suractivité  du  rein  ne  fût  au  niveau  de  sa  tâche. 
Bientôt  une  sorte  de  régime  normal  s'établit;  alors  la  quan- 
tité qui  pénètre  est  équilibrée  par  la  quantité  qui  sort,  sauf 
une  très  petite  portion,  qui  est  destinée  vraisemblablement  à 
fournir  à  l'élimination  par  le  poumon  et  les  muqueuses. 

Quelle  est  cette  quantité  qui,  une  fois  logée  dans  l'écono- 
mie, ne  s'augmente  plus,  dans  le  cas  bien  entendu  d'une  în- 
jeclîon  régulière?  Et  où  se  loge-t-elle?  Il  est  clair  qu'elle 
reste  dans  le  sang  ou  qu'elle  passe  dans  les  séreuses,  sans 
que  nous  décidions  pour  le  moment  la  part  des  deux  termes 
de  cette  alternative.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  cette  réplé- 
tion  des  systèmes  sanguins  ou  séreux  atteint  bientôt  un  point 
fixe,  à  partir  duquel  elle  ne  fait  plus  de  progrès,  grâce  à  l'ac- 
tion d'un  mécanisme  physiologique  particulier  qui  commence 
dès  à  présent  à  nous  apparaître  comme  un  régulateur  de  la 
quantité  d'eau  de  l'organisme.  Ce  n'est  que  par  un  dérange- 
ment de  oa  mécanisme,  ou  p^  l'impossibilité  de  son  adapta* 
tion  à  des  injections  trop  brutales  que  l'acoumulation  du 
liquide  deviendra  possible. 

Ainsi,  nos  expériences  nous  amènent  à  ce  double  résultat  : 

1**  Elles  nous  manifestent,  avec  une  clarté  que  nous  n'eus- 
sions point  rencontrée  dans  d'autres  conditions  physiologiques, 
l'existence  et  la  précision  d'un  mécanisme  régulateur  de  la 
quantité  d'eau  de  l'organisme  ; 
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â""  Elles  nous  montrent  que  rentrée  en  action  de  ce  méca- 
nisme n*est  pas  instantanée  ;  que  sa  régularité  se  fait  sentir 
à  quelque  distance  de  l'état  ordinaire,  après  qu'une  certaine 
augmentation  de  l'eau  organique  s'est  produite. 

Dans  l'expérience  dont  nous  donnons  le  graphique,  on  voit, 
en  prolongeant  la  courbe  urinaire  jusqu'à  l'axe  des  abscisses, 
que  la  suractivité  sécrétoire  urinaire  commence  à  se  révéler 
environ  au  bout  de  une  heure  après  le  début  de  Texpérience, 
lorsque  la  quantité  injectée  est  de  250  centimètres  cubes.  C'est 
à  peu  près  ainsi  que  les  choses  se  passent  habituellement. 
Lorsque  l'injection  est  poussée  avec  une  lenteur  convenable 
(vitesse  de  1  à  2*^  par  minute  et  par  kilogramme  d'animal), 
c'est  après  la  pénétration  de  200  à  250  centimètres  cubes  d'eau 
salée  que  l'organisme  commence  à  se  débarrasser  par  l'émonc- 
toire  urinaire.  —  Si  l'on  s'en  rapporte  aux  déterminations 
approchées  et  moyennes,  on  peut  dire  que  ce  nombre  repré- 
sente à  peu  près  le  poids  du  sang  de  l'animal.  Ainsi,  en  pro- 
cédant lentement,  on  peut  injecter  au  lapin  une  quantité 
d'eau  salée  égale  à  la  quantité  de  son  sang.  C'est  lorsque  F  in- 
jection dépassera  cette  quantité,  que  T animal  éliminera  le 
surplus  sous  forme  d'urine  ;  il  conservera  assez  longtemps 
cet  acquêt  égal  en  quantité  à  son  sang. 

IX.  —  Accroissement  de  la  masse  du  sang. 

Quant  à  savoir  comment  ce  surplus  de  la  solution  physio- 
logique se  répartit  dans  l'organisme,  nous  avons  déjà  dit  que 
la  question  serait  examinée  dans  la  seconde  partie  de  ce  mé- 
moire, à  l'occasion  de  nos  expériences  sur  le  chien.  —  Cepen- 
dant, dans  quelques  cas,  nous  avons  essayé  cette  détermina- 
tion :  par exemple,dans l'expérience VI. Le lapinpesait2''*,610. 
On  a  injecté  920  centimètres  cubes  d'eau  salée  en  438  minutes; 
la  vitesse  d'injection  a  été  de  2,55,  vitesse  déjà  un  peu  considé- 
rable. Le  parallélisme  des  graphiques  de  l'excrétion  urinaire 
et  de  l'injection  est  à  peu  près  satisfaisant.  A  la  fin  de  l'expé- 
rience, l'animal  retenait  250  centimètres  cubes  de  l'eau  salée 
injectée,  la  même  quantité  qui  s'était  emmagasinée,  au  début, 
avant  qu'il  commençât  à  uriner.  Or,  on  a  recueilli  deux 


Digitized  by  LjOOQIC 


LE  LAVAGE  DU   SANG.  109 

prises  de  sang  au  début  et  à  la  fin  de  Tinjection.  On  a  desséché 
à  lOO*  jusqu'à  constance  des  poids  et  on  a  déterminé  ainsi 
les  quantités  d'eau  du  sang  dans  ces  deux  circonstances.  Le 
résidu  sec  du  sang  avant  Tiryection  était  de  20,55  0/0.  Après 
l'injection  il  était  de  16,30  0/0. 

On  peut,  d'après  cela,  connaître  la  quantité  d'eau  salée  qui 
est  entrée  dans  le  sang,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes, 
l'augmentation  de  la  masse  du  sang.  Il  suffit  de  supposer  que 
les  matériaux,  en  dissolution  dans  le  liquide  sanguin  normal, 
ne  s'en  sont  pas  échappé  d'une  manière  sensible  pendant 
l'injection.  Nous  apprécierons  tout  à  l'heure  la  valeur  de 
cette  supposition. 

On  voit,  si  on  Tadmet,  que  par  100  grammes  de  sang  initial, 
il  y  a  dans  le  sang  final  un  déficit  de  4^,25=20,55  —  16,30 
de  matières  sèches.  Ces  4*',25  n'ayant  point  quitté  le  système 
circulatoire,  sont  représentés  en  sang  final,  et  ils  le  sont  par 

une  quantité  de  liquide  sanguin  de  jg^X^OO?  soit  environ 

25  grammes.  En  fin  de  compte,  100  grammes  de  sang  initial 
correspondent  à  125  grammes  de  sang  final.  En  d'autres 
termes,  la  quantité  de  sang  a  augmenté  de  25  0/0. 

L'expérience  nous  enseigne  donc  que,  par  l'injection  d'eau 
salée,  l'on  peut  augmenter,  chez  le  lapin,  la  masse  du  sang  de 
25  0/0,  et  que  cet  état  peut  se  soutenir  plusieurs  heures, 
grâce  à  une  continuelle  injection.  Mais  elle  nous  apprend 
aussi  qu'il  est  impossible  de  faire  davantage,  et  que  tout  ce 
qui  pénètre  en  sus  de  cette  dose  limite  est  aussitôt  rejeté  par 
l'urine.  Si  l'injection  est  faite  brutalement  et  que  le  rein  ne 
puisse  suffire  à  la  surcharge  qui  lui  est  imposée,  Taccumula- 
tion,  impossible  dans  le  sang,  se  fait  dans  les  tissus,  particu- 
lièrement dans  les  séreuses  et  aussi  à  la  surface  des  mu- 
queuses. 

En  même  temps  que  l'eau  augmente  dans  le  sang  jusqu'à 
cette  limite,  elle  augmente  aussi  dans  les  tissus  (séreuses 
surtout)  jusqu'à  une  limite  correspondante. 

Fixons  cette  limite  pour  l'expérience  précédente.  Si  l'on 
évalue  la  quantité  totale  du  sang  au  dixième  du  poids  de  l'ani- 
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mal,  ce  qui  est  suffisamment  exact,  on  trouvera  que  le  lapin 
de  Texpérience  XVII  avait,  au  début,  26}  grammes  de  sang. 
Cette  quantité  a  augmenté  de  25  0/0  du  commencement  à  la 
fin  de  Texpérience  :  elle  est  devenue  826  grammes.  L'accrois- 
sement du  poids  du  sang  a  été  de  65  grammes.  Or,  nous  avons 
vu  que  rorganisme  de  Tanimal  avait  continuellement  retenu, 
du  commencement  à  la  fin  de  l'expérience,  250  centimètres 
cubes  de  liquide  salé.  C'est  la  différence  constante  entre 
l'injection  et  l'élimination  urinair^.  Sur  ce  total,  la  répartition 
s'est  faite  de  la  manière  suivante  :  65  centimètres  cubes  sont 
restés  dans  l'appareil  circulatoire  et  185  centimètres  cubes 
ont  passé  dans  les  tissus  (séreuses). 

Nous  avons  supposé  que  le  sang  ne  perdait  qu'une  quantité 
pondérale  insignifiante  de  ses  éléments  constitutifs;  qu'il 
n'abandonnait  guère  autre  chose  aux  tissus  et  au  rein  que 
l'eau  salée  qu'il  reçoit.  En  ce  qui  concerne  le  rein,  cette  sup- 
position a  été  vérifiée  par  les  analyses  sommaires  du  liquide 
excrété.  Un  examen  préliminaire  des  urines  aux  différents 
temps  de  l'injection  montre  qu'elles  ne  renferment  ni  urée, 
ni  albumine,  ni  sucre  en  proportions  notables.  Elles  sont 
chargées  d'une  très  faible  quantité  de  matériaux  en  sus  du 
chlorure  de  sodium.  Tel  est  le  cas  normal.  En  dehors  de  ce 
cas,  lorsque  des  substances  doivent  être  entraînées  en  pro- 
portions notables,  c'est  d'abord  le  sucre  que  l'on  rencontre. 
On  trouve  ainsi  irrégulièrement  du  glucose  dans  l'eau  de 
lavage  du  sang. 

Après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  reconnaîtra  que  l'expres- 
sion «  lavage  du  sang  »  est  la  mieux  appropriée  à  la  nature 
des  phénomènes  qui  s'accomplissent.  La  masse  du  sang  est, 
en  effet,  continuellement  lavée  par  le  liquide  salé,  qui  ne  lui 
enlève  presque  aucun  élément  essentiel  à  sa  constitution. 

X.  —  Cas  dans  lesquels  il  n'y  a  point  parallélisme  entre 
ï introduction  et  Vélimination  urinaire. 

Il  peut  arriver  exceptionnellement  qu'il  n'y  ait  point  partd- 
lélisme  entre  l'excrétion  urinaire  et  l'injection. 
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C*est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  dans  l'expérience  XVI. 

Le  plus  souvent  ce  fait  se  produit  lorsque  Tinjection  est 
trop  rapide  pour  que  l'activité  rénale  puisse  suivre  le  mou- 
vement de  pénétration  de  Teau  salée.  Celle-ci  s'accumule  alors 
dans  les  ca\âtés  séreuses  et  dans  les  tissus.  Mais,  en  dehors 
de  cette  cause  pour  ainsi  dire  artificielle,  il  peut  y  avoir  du 
côté  de  Fappareil  rénal  des  conditions  qui  ralentissent  Tacti- 
vité  de  l'excrétion,  bien  que  l'injection  soit  faite  dans  les  con- 
ditions convenables.  C'est  ce  qui  arrive  précisément  dans 
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II.  —  Expérience  XVI. 

Texpérience  XVI.  L'animal  pesant  S'^^jâTO  a  reçu,  en  194  mi- 
nutes, 700  centimètres  cubes  de  la  solution  physiologique.  La 
vitesse  d'injection  a  été  très  faible  —  1 ,5.  La  quantité  totale  de 
ripjection  a  été  également  très  modérée.  L'animal  a  parfaite- 
ment résisté  à  l'opération;  il  n'a  point  cessé  de  se  bien  porter. 
Il  a  éliminé  successivement,  dans  les  trois  heures  qui  ont 
suivi  l'opération,  la  plus  grande  partie  de  l'excès  d'eau  salée 
qu'il  avait  reçue.  Le  liquide  d'injection,  puisqu'il  n'en  était 
resté  qu'une  quantité  insignifiante  dans  le  sang,  s'était  donc 
entreposé  en  quelque  sorte  dans  les  tissus  et  surtout  dans  les 
séreuses,  d'où  il  est  repassé  lentement  dans  le  sang  et  celui- 
ci  s'est  déchargé  dans  le  rein.  On  pourrait  dire,  à  cet  égard, 
qu'il  y  a  eu  lavage  des  tissus,  comme  il  y  avait  lavage  du 
sang. 
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XI.  —  Équilibre  aqueux  de  Vorganisme,  Rôle  du  sang  et  des 

séreuses. 

» 

On  voit  donc  par  là  que  les  séreuses  jouent  le  rôle  de 
décharge  ou  d'entrepôt  pour  Texcès  d*eau  qui  est  introduit 
dans  le  sang.  L'expérience  révèle  ainsi,  entre  le  système  san- 
guin et  le  système  des  séreuses,  une  liaison  physiologique  qui 
se  rattache  à  l'équilibre  aqueux  du  sang  et  des  tissus. 

Les  résultats  numériques  qui  précèdent  ne  peuvent  avoir 
évidemment  qu'une  valeur  approchée.  Ils  sont  intéressants 
comme  indication  préliminaire,  et  c'est  à  ce  titre  que  nous  les 
avons  reproduits;  mais  il  était  nécessaire  de  les  reprendre  avec 
précision  et  détail.  Nous  avons  recommencé  les  expériences 
avec  le  chien,  qui  se  prête  mieux  que  le  lapin  aux  détermi- 
nations de  ce  genre.  Nous  avons  noté,  en  outre  des  phéno- 
mènes déjà  signalés,  les  effets  de  l'injection  d'eau  salée  sur 
la  pression  vasculaire  ;  nous  avons  analysé  le  sang  et  l'urine 
aux  diverses  périodes,  et  enregistré,  autant  qu'il  a  été  pos- 
sible, les  différentes  circonstances  de  Topération.  Ce  sont  ces 
résultats  qui  seront  exposés  dans  la  deuxième  partie  de  ce 
travail. 

Tableau  I.  —  Animaux  qui  ont  survécu. 
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Tableau  II.  —  Animaux  qui  n*ont  point  $urvccu. 
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IX 
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I«rt  après  li  k. 
lèrt  apr^  4t  k. 

XV 

XVII 

XII.  —  Conclusions. 

1<>  On  peut  faire  pénétrer  successivement  dans  les  veines 
d'un  animal  (lapin)  des  quantités  considérables  de  la  solution 
physiologique  salée,  sans  provoquer  aucun  trouble  apparent, 
immédiat  ou  consécutif. 

Cette  quantité  s'est  élevée,  dans  quelques-unes  de  nos 
expériences,  au  delà  des  deux  tiers  du  poids  de  Tanimal. 

2°  L'expression  de  t  dose  toxique  »  n'a  point  de  sens,  en 
ce  qui  concerne  la  solution  salée.  Il  n'y  a  point  de  dose  toxique, 
mais  il  y  a  une  vitesse  toxique.  Cette  vitesse  est  supérieure 
à  3  :  c'est-à-dire  que  la  quantité  de  la  solution  introduite  ne 
doit  pas  dépasser  3  centimètres  cubes  par  minutes  et  par 
kilogramme   d'animal. 

3*  L'innocuité  de  l'injection  exige  des  conditions  extrinsè- 
ques (vitesse  modérée  et  quantité  moyenne)  et  des  conditions 
intrinsèques  relatives  au  bon  état  des  organes  et  spécialement 
du  rein. 

4^  Lorsque  ces  conditions  ne  sont  point  remplies,  l'animal 

uc  combe  plus  ou  moins  tardivement.  On  rencontre  alors  un 

exsudât  constant  qui  s'est  produit  dans  les  cavités  séreuses . 
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—  On  observe  aussi  rexophthalmie,  les  suffusions  sanguines 
et  des  exsudations  par  les  muqueuses. 

5°  Lorsque  l'on  suit  la  marche  de  Télimination  urinaire, 
on  constate,  en  règle  générale,  un  parallélisme  parfait  de 
cette  excrétion  d'une  part,  et  de  Tintroduction  d'autre  part. 
Les  graphiques  traduisent  matériellement  ce  parallélisme.  A 
partir  d'un  certain  moment,  la  quantité  qui  pénètre  est  équi- 
librée par  la  quantité  qui  sort. 

6**  Ce  régime  normal  décèle,  sur  le  fait,  l'existence  d'un 
mécanisme  régulateur  de  la  quantité  d'eau  de  Torganisme. 
Ce  mécanisme  entre  en  jeu  d'une  manière  parfaite  lorsque  la 
quantité  d'eau  salée  injectée  est  égale  à  la  quantité  du  sang 
du  lapin  avant  l'expérience.  Le  surplus  est  aussitôt  rejeté. 

7**  Cette  quantité,  égale  au  poids  du  sang  de  l'animal,  paraît 
se  partager  en  deux  portions.  Une  portion  (environ  de 
25  0/0  du  poids  du  sang)  reste  dans  l'appareil  circulatoire 
pendant  tout  le  temps  de  l'expérience  et  ne  s'élimine  défini- 
tivement que  plus  tard.  Une  seconde  portion  (75  0/0  en- 
viron) s'entrepose  momentanément  dans  les  séreuses  et  les 
tissus,  pour  s'en  échapper  plus  tard  également. 

8**  Ces  faits  montrent,  entre  le  système  circulatoire  et  le 
système  des  séreuses,  une  liaison  physiologique  qui  est  rela- 
tive à  la  conservation  de  l'équilibre  aqueux  du  sang  et  des 
tissus. 

9°  Les  analyses  montrent  que,  lorsque  l'animal  est  revenu 
à  la  condition  normale,  l'injection  d'eau  salée  physiologique 
n'a  produit  autre  chose  qu'un  lavage  proprement  dit  du  sang 
et  des  tissus. 
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SUR  LA  RACINE  DE  BATJITJOR 

VERNONIA  NIGRITIANA  OL.  et  HIRN,  Famille  des  Composées) 

DE  L'AFRIQUE  TROPICALE,  NOUVEAU  POISON  DU  CŒUR, 

Par  MM.  Éd.  HECKEL  et  Fr.  SCHLA6DEIXHAUFFEIV. 


HISTORIQUE. 

Sous  le  nom  de  Batiatior  (d'après  Corre)  et  de  Batjit- 
jor  (d'après  C.  Sambuc),  se  vend  couramment,  dans  diffé- 
rents points  de  la  Sénégambie  et  sur  le  marché  de  Saint- 
Louis  (Sénégal),  une  racine  très  appréciée  des  indigènes,  qui 
lui  reconnaissent  des  propriétés  fébrifuges,  émétiques,  anti- 
hémorroïdaires  et  antidysentériques.  Connue  seulement  par 
quelques  notes  très  succinctes  de  M.  Corre  {Résumé  de  la 
matière  médicale  et  toxicologiquey  art.  Batiator,  p.  47)  et 
de  M.  Saint-Martin  {Bulletin  général  de  la  thérapeutique  181S, 
p.  74),  qui  la  présenta  comme  im  succédané  de  Tipéca  et  la 
fit  indiquer  comme  telle  par  Dorvault  {Ofûciney  p.  1328, 
édit.  1880),  cette  drogue,  présentée  jusque-là  avec  une  répu- 
tation empirique,  fut  remise  à  l'étude  par  C.  Sambuc  {Con- 
tribution à  l'étude  de  la  flore  et  de  la  matière  médicale  de  la 
Sénégambie.  Thèse  de  l'École  de  pharmacie  de  Montpel- 
lier 1887),  avec  plus  de  soin  et  de  meilleurs  matériaux. 

Cet  explorateur  consciencieux  et  plein  de  zèle  put  rapporter 
pour  la  première  fois,  en  France,  des  spécimens  complets  de 
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la  plante  qui  fournit  cette  drogue,  nous  les  soumettre  et  nous 
permettre  ainsi  d'arriver  à  la  déterminer  sûrement  comme 
étant  Vernonia  nigritiana  01  et  Him  (Flora  of  tropical 
Africa,  t.  III,  p.  288).  Il  lui  fut  ainsi  possible  de  donner  une 
description  détaillée  de  la  plante  et  de  sa  racine  (seule  partie 
médicinale)  et  de  caractériser  à  grands  traits  Taire  d'exten- 
sion géographique  de  cette  espèce  limitée  trop  étroitement, 
par  Oliver  et  Him,  à  deux  localités  :  le  Niger ,  d'après  Barter, 
et  Abbeokuta  (grande  viDe  voisine  du  delta  du  Niger)  d'après 
Irving.  Par  ses  recherches,  nous  avons  appris,  en  effet,  que 
Vernonia  nigritiana  existe  encore,  et  en  grande  quantité,  sur 
le  plateau  de  Thiès,  situé  à  30  kilomètres  de  Ruûsque  (petite 
côte  occidentale  d'Afrique),  et,  d'autre  part,  dans  la  vallée  de  la 
Cazamance  ^  Les  échantillons  botaniques,  qui  provenaient  de 
ces  diverses  localités  et  qui  nous  furent  soumis,  étaient  absolu- 
ment semblables  entre  eux.  Tel  était  l'état  à  peine  ébauché 
de  la  question  du  Batjitjory  quand  nous  résolûmes  d'en 
faire  une  étude  monographique  :  la  multiplicité  confuse,  mais 
toujours  très  significative,  des  propriétés  attribuées  à  la  plante 
par  les  indigènes  nous  y  invitait,  et  semblait  nous  promettre 
d'avance  des  investigations  pleines  d'intérêt. 

Comme  nous  avons  pu,  grâce  à  l'excellence  et  à  l'abon- 
dance des  échantillons  de  la  plante  et  de  la  drogue  reçus  de 
M.  G.  Sambuc  et  de  M.  Michoud,  médecin  de  la  marine,  com- 
pléter par  des  détails  utiles  (anatomiques  ou  morphologiques) 
et  par  un  dessin  la  description  déjà  très  précise  de  M,  G.  Sam- 
buc, nous  les  reprendrons  ici  au  complet  avec  Texameh  his- 
tologique  de  la  racine. 

I.  —  Botanique  et  matière  médicale. 
A.  —  Botanique. 
Tige  dressée,  ligneuse,  haute  de  30  à  70  centimètres,  à 

*  Au  dernier  moment,  M.  Sambuc  m'écrit  de  la  Guadeloupe  que  8on  collègue 
du  poste  de  Khaye  (Haul-Séoégal),  qu'il  avait  intéressé  à  la  recherche  du  Bat- 
ji^or  dans  cette  région,  lui  déclare  n'avoir  rien  trouvé.  Il  se  peut  que  dan» 
cette  zone  reculée  de  nos  possessions  sénégambiennes,  notre  plante  soit  connue 
sous  un  nom  indigène  tout  différent  qui  aura  dépisté  le  chercheur. 
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épiderme  raboteux  et  rugueux  (poils  cystolithiques),  simple 
ou  ramifiée  à  sa  partie  supérieure,  arrondie  et  légèrement 
sillonnée  à  Tétat  sec.  Feuilles  alternes,  oblongues  ou  ellip- 
tiques, à  sommet  très  aigu,  un  peu  coriaces,  très  rugueuses 
sur  les  deux  faces  (poils  cystolithiques),  à  base  cunéiforme 
atténuée  en  un  pétiole  très  court;  bord  de  la  feuille  uni 
présentant,  dans  les  feuilles  de  la  base  de  la  tige,  quelques 
légères  dentelures  de  distance  en  distance.  Longues  de  7 
à  15  centimètres  et  larges  en  moyenne  de  2  à  7  centi- 
mètres, ces  feuilles  perdent  insensiblement  leurs  dimensions 
au  sommet  des  rameaux  pour  arriver  jusqu'à  l'état  de  brac- 
tées florales. 

Les  rameaux  se  terminent  au  sommet  de  la  plante  par 
des  divisions  que  couronnent  une  ou  deux  inflorescences. 
Celles-ci  sont  des  capitules  de  3  à- 7  centimètres  de  diamètre, 
multiflores,  portés  sur  des  pédoncules  bractéolés  et  rugueux, 
de  1  à  4  centimètres,  disposés  en  corymbes  pauci  ou  plurica- 
pités,  rarement  solitaires.  Les  écailles  de  l'involucre,  lâches, 
linéaires,  rugueuses,  à  nombreux  verticilles,  les  externes 
très  petites  passant  dehors  aux  bractées  pétiolaires  supé- 
rieures, et  devenant  plus  grandes  à  mesure  qu'elles  devien- 
nent plus  internes,  jusqu'à  dépasser  l'aigrette  (pour  celles  qui 
y  sont  cachées)  d'environ  le  double  de  sa  longueur.  Celles-ci, 
dressées  et  l'extrémité  recourbée  en  spatule  linéaire,  sont  colo- 
rées sur  leur  face  interne  en  rouge  cramoisi.  Réceptacle  étroit, 
aréole,  glabre.  L'aigrette  est  formée  de  soies  nombreuses 
mesurant  2  centimètres  environ  et  barbelées  sur  les  bords 
en  flèche  de  sauvage.  Ces  soies  sont  d'autant  plus  longues 
qu'elles  sont  plus  centrales  et  disposées  en  éventail.  Elles 
entourent  la  corolle  qui  en  occupe  le  centre.  Rétrécie  gra- 
duellement en  entonnoir  et  glabre,  elle  présente  des  divisions 
profondes  et  aiguës  sur  ses  bords  (quinquéfide),  et  est  de 
couleur  rougeâtre. 

Les  étamines  s'insèrent  par  un  court  filet  au  haut  du 
tube  coroUin  et  près  des  divisions  du  limbe  ;  les  anthères, 
réunies  en  un  faisceau,  sont  à  deux  loges  longues,  atténuées 
au  sommet  où  le  connectif  se  termine  en  un  appendice  spa- 
tule. Elles  renferment  un  pollen  granuleux  et  hérissé.  Le 
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tube  staminal  est  traversé  par  le  style  qui  se  termine  en  une 
colonne  longue  et  papilleuse,  comme  les  branches  stygma- 
tiques  elles-mêmes,  qui  sont  revêtues  de  papilles. 

Le  fruit  est  un  akène  à  dix  nervures  courtes,  portant 
des  poils  serrés,  mais  courts  sur  toute  sa  surface.  Il  est 
couronné  par  Taigrette  oo  sériée,  persistante,  rouge  brun, 
rigide. 

La  racine  ne  nous  étant  jamais  parvenue  à  l'état  frais,  nous 
ne  pouvons  la  décrire  qu'en  tant  que  substance  médicamen- 
teuse, c'est-à-dire  telle  qu'elle  a  été  toujours  soumise  à  notre 
examen,  à  Tétat  desséché.  Nous  en  réservons  donc  la  des- 
cription minutieuse  pour  Tétude  de  la  matière  médicale  où  la 
drogue  doit  être  examinée  en  détail.  Il  y  a  peu  de  probabilité 
du  reste  que  cet  organe,  avec  sa  souche  noueuse  et  sphérique 
caractéristique  de  la  plante,  s'éloigne  beaucoup,  par  ses  ap- 
parences, de  la  racine  et  de  la  souche  à  l'état  frais,  sauf  en 
ce  qui  touche  les  rides  circulaires  et  transversales  et  les  rides 
longitudinales,  qui  se  remarquent  toujours  dans  sa  racine  des- 
séchée, et  qui  ne  doivent  être,  selon  toute  apparence,  que  le 
résultat  de  la  dessiccation. 

B.  —  Matière  médicale. 

La  racine  est  la  seule  partie  de  la  plante  qui  ait  été  employée 
jusqu'ici  en  médecine  indigène,  et  c'est  exclusivement  sur 
cet  organe  que  nous  avons  pratiqué  nos  recherches,  tant  chi- 
miques que  physiologiques.  Voici  la  description  de  cette  drogue 
à  rétat  sec. 

Racine  fasciculée,  dont  chaque  élément,  long  de  20 
à  35  centimètres  et  épais  de  2  à  3  millimètres  à  la  base,  va 
en  s'atténuant  en  pointe  à  l'extrémité  en  donnant  en  route 
quelques  radicelles  minces  et  longues.  Chaque  partie  du  fais- 
ceau radiculaire  est  cylindrique,  droite  ou  flexueuse,  à  écorce 
d'un  brun  jaunâtre  ou  grisâtre  parcourue  de  rides  longitudi- 
nales, et  présentant  souvent,  en  outre,  dans  le  sens  trans- 
versal, des  fissures  circulaires  qui  pénètrent  toute  Técorce,  et 
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atteignent  jusqu'au  bois  central  qui  revêt  Taspect  filamenteux 
fibreux  et  jaunâtre  \  L'odeur  de  cette  racine  est  insensible,  la 
saveur  en  est  un  peu  nauséeuse  quand  on  en  mâche  une  cer- 
taine quantité  à  la  fois  et  pendant  quelques  instants.  D'après 
M.  Corre,  cette  saveur  serait  comparable  à  celle  de  Tipéca. 
M.  Michoud,  médecin  de  la  marine,  qui  a  vu  employer  cette 
racine  en  Cazamance,  nous  écrit,  qu'à  l'état  frais,  l'odeur  de  la 
plante  est  assez  semblable  à  celle  de  l'ipéca,  que  la  saveur  est 
très  amère,  un  peu  nauséeuse,  persistante.  Nous  n'avons  pas 
retrouvé  ces  caractères  dans  la  plante  desséchée,  et  ceux  que 
nous  donnons  ici  appartiennent  exclusivement  à  la  racine 
sèche  qui  est  absolument  dépourvue  d'amertume.  En  tout 
cas,  réduite  en  poudre,  l'écorcede  cette  racine  rappelle  tout  à 
fait  l'apparence  de  celle  du  Cephœlis  ipecacuanha.  Mais  la 
comparaison  doit  s'arrêter  là,  car  cette  poudre  ne  détermine 
aucune  impression  pénible  aux  personnes  chez  lesquelles  la 
présence  de  l'ipéca  dans  l'air  suffît  à  faire  naître  un  accès 
d'asthme.  Cette  racine  est  sialagogue.  Chaque  faisceau  est 
composé  de  cinq  à  dix  racines  qui  se  réunissent  toutes,  mais 
non  par  un  point  commun,  à  une  souche  noueuse,  sphérique, 
inégale  et  recouverte  sur  toute  sa  calotte  supérieure  de  poils 
soyeux,  longs,  subulés,  pluricellulaires,  serrés,  et  formant 
par  la  réunion  un  feutrage  dense  et  grisâtre.  Cette  houpe 
soyeuse,  entourant  la  souche  et  le  collet  de  la  racine,  est  ca- 
ractéristique de  notre  drogue.  On  en  retrouve,  du  reste, 
quelques  traces  discrètes  au  bas  de  la  tige  de  la  plante. 

Si  l'on  pratique  une  coupe  transversale  de  l'une  quelconque 
des  racines  au  voisinage  de  leur  point  d'émergence  où  elles 
sont  plus  développées  qu*ailleurs,  on  voit  qu'elle  est  cons- 
tituée par  la  succession  des  tissus  suivants.  !<"  L'écorce  est 


*  C'est  sans  doute  celle  apparence  extérieure  et  ces  fissures,  rappelant  assez 
l'écorce  et  le  médltullinm  de  ripéca,  qui,  jointe  à  la  propriété  nauséeuse  de 
notre  racine^  en  ont  imposé  k  M.  Corre  (/oc.  cit,)  et  lui  ont  laissé  supposer 
(les  Composées  n*étant  pas  éloignées  botaniquement  des  Rubiacées  auxquelles 
appartiennent  les  vrais  Ipécacuanha)  qu'il  s'agissait  ici  d'une  drogue  exclusi- 
vement vomitive.  L'étude  chimique  nous  a  montré  qu'il  n'y  a  pas  de  principe 
réellement  vomitif  dans  la  racine  de  BatjitjoFy  mais  nous  verrons  dans  la 
partie  thérapeutique  de  celle  étude  que  sa  propriété  émétique  peut  s'expliquer 
néanmoins. 
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constituée  par  un  épiderme  sans  importance,  au-dessous 
duquel  règne  un  parenchyme  cortical  très  homogène  et  très 
épais,  interrompu  par  des  cellules  scléreuses,  groupées  diver- 
sement, mais  généralement  par  trois  ou  quatre  éléments  et 
siégeant  non  loin  de  Tépiderme.  Ces  éléments  ne  sont  rien 
autre  que  du  liber  primaire.  Au-dessous  de  ce  parenchyme 
cortical  superficiel  se  trouve  une  zone  subéreuse  peu  épaisse, 
qui  est  assise  sur  une  zone  épaisse  de  parenchyme  cortical 
s'étendant  jusqu'au  bois  et  au  liber  secondaire.  Ce  dernier 
placé  entre  le  corps  ligneux,  remarquable  par  le  nombre  et 
la  largeur  de  ses  vaisseaux^  et  les  gros  rayons  médullaires 
disposés  en  croix  dans  la  racine  à  laquelle  ils  donnent  un 
caractère  spécial.  Ces  larges  rayons  médullaires  ne  se  réu- 
nissent pas  à  la  moelle,  qui,  quoique  placée  manifestement 
au  centre  de  la  racine,  est  séparée  des  rayons  par  une  cir- 
conférence de  ligneux. 

La  drogue,  telle  que  nous  venons  de  la  décrire  en  détail, 
se  vend  sur  les  marchés  de  Saint-Louis  (Sénégal),  complète- 
ment privée  de  sa  tige  et  en  bottes  plus  ou  moins  serrées. 
Sous  cet  état,  il  était  difficile  d'en  déterminer  l'origine. 
Comme  le  dit  M.  Corre,  les  racines  sont  arrachées  après  que 
les  indigènes  ont  mis  le  feu  aux  plantes,  si  bien  que  la  drogue 
arrive  sur  le  marché  portant  au-dessus  de  ses  boules  soyeuses 
une  petite  trace  de  tige  charbonnéo  à  son  extrémité  et  noir- 
cie. C'est  sous  cet  état  que  les  indigènes,  après  les  avoir 
liées  en  paquets  plus  ou  moins  serrés,  apportent  les  racines 
au  marché  où  elles  acquièrent  un  prix  assez  élevé.  En  Caza- 
mance,  les  indigènes  ont  une  tout  autre  façon  de  cueillir  et 
de  grouper  leurs  racines  avant  de  les  expédier  sur  les  mar- 
chés pour  la  vente,  Ils  les  ramassent  en  une  boule  sphé- 
rique  de  15  à  20  centimètres  de  diamètre,  en  plaçant  autant 
que  possible  les  souches  soyeuses  au  dehors  et  les  racines  au 
centre.  Ils  enveloppent  ensuite  cette  sphère  dansla  tige  d'une 
liane  noirâtre  peu  flexible  et  peu  épaisse,  dont  nous  croyons 
pouvoir  attribuer  l'origine  à  un  Ménispermée.  L'examen  his- 
tologique  seul  nous  a  conduit  à  cette  dernière  détermination; 
c'est  dire  qu'elle  est  peu  certaine;  mais  nous  n'avions  ni 
feuilles,  ni  fleurs  à  notre  disposition.. 
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II.  —  Étude  chimique. 

I.  —  La  racine  finement  pulvérisée  est  mélangée  intime- 
ment avec  un  lait  de  chaux  dans  la  proportion  de  65  à  25. 
Puis,  après  dessiccation  du  mélange,  on  agite  avec  du  chloro- 
forme, on  filtre  et  Ton  recueille  le  liquide  dans  une  capsule 
contenant  une  petite  quantité  d'acide  acétique.  On  laisse  éva- 
porer le  chloroforme,  on  reprend  par  un  peu  d'eau  et  Ton 
examine  la  solution  au  moyen  de  Tiodure  double  de  mercure 
et  de  potassium  et  du  tanin.  Cette  méthode  opératoire,  ins- 
tituée par  Lefort  \  en  vue  de  rechercher  la  présence  de  Té- 
métine  dans  la  racine  d'ipéca,  nous  ayant  donné  un  résultat 
entièrement  négatif,  nous  pouvons  affirmer  que  la  racine  de 
Batiator  ne  contient  pas  trace  de  Talcaloïde  qu'une  idée  pré- 
conçue nous  y  avait  fait  soupçonner. 

II.  —  Une  autre  portion  de  la  racine,  30  grammes,  est 
traitée  directement  par  le  chloroforme  dans  le  même  appareil 
à  déplacement  Quand  l'opération  nous  semble  terminée,  nous 
distillons  le  liquide  et  évaporons  le  résidu  qui  se  présente 
sous  forme  d'une  masse  brune,  onctueuse,  à  odeur  légère- 
ment lérébenthinée.  Le  poids  de  l'extrait  est  de  08%774  0/0. 
Nous  le  traitons  au  bain-marie  pendant  une  heure  avec  de 
Teau  légèrement  acidulée  et  nous  examinons  le  liquide  filtré 
au  point  de  vue  des  réactions  des  alcaloïdes  végétaux  :  nouvel 
insuccès  comme  dans  la  première  opération. 

Le  résidu  chloroformique  est  traité  ensuite  par  de  l'alcool 
bouillant  qui  en  dissout  la  moitié  environ.  La  partie  insoluble 
présente  l'aspect  de  la  cire,  se  ramollit  et  fond  comme  elle, 
à  la  température  du  bain-marie,  tandis  que  le  produit  soluble 
est  constitué  par  un  mélange  de  corps  gras  et  de  cire  et  se 
saponifie  par  la  potasse  sans  difficulté. 

Le  liquide  chloroformique  du  produit,  agité  dans  un  enton- 
noir à  robinet  avec  une  solution  aqueuse  faible  d'ammoniaque 


•  Histoire  des  drogues  d'origine  végétale  (trad.  De  Lanessan),  t.  I,  p.  647. 
Paris,  0.  Doin,  1878. 
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OU  de  carbonate  de  soude,  ne  donne  pas  trace  dé  réaction 
alcaloïdique. 

III.  —  Après  l'action  du  chloroforme,  la  poudre  est  soumise 
à  celle  de  Talcool  bouillant.  Le  liquide  provenant  de  Topéra- 
tion  fournit,  après  évapora tion,  un  extrait  dont  la  couleur  et 
l'odeur  rappellent  celle  du  résidu  chloroformique.  Néanmoins 
l'odeur  térébenthinée  disparaît  quand  on  maintient  le  résidu 
pendant  plusieurs  heures  au  bain-marie  avec  de  Teau,  ce  qui 
indique  que  le  produit  odorant  est  constitué  sans  aucun  doute 
par  une  huile  essentielle. 

L'extrait  alcoolique  est  légèrement  acide.  Il  est  gluant  à  la 
façon  d'un  liquide  sucré  et  contient  en  effet  de  la  glucose 
comme  nous  nous  en  sommes  assuré  au  moyen  de  la  liqueur 
cupro-potassique.  Traité  par  l'eau,  il  se  dissout  presque  en 
totalité  à  l'exception  d'un  petit  résidu  de  corps  gras.  La  solu- 
tion aqueuse  évaporée  est  additionnée  de  chaux  hydratée. 

Le  magma  calcaire  est  desséché,  réduit  en  poudre,  puis 
épuisé  de  nouveau  par  l'alcool.  Le  liquide  d'un  jaune  ambré 
est  évaporé  à  son  tour  et  le  résidu  repris  par  l'eau.  Ce  produit 
est  précipité  plus  ou  moins  abondamment  par  toutes  les  dis- 
solutions métalliques,  terreuses  et  alcalino-terreuses,  mais  les 
iodures  doubles,  ainsi  que  les  réactifs  spécifiques  des  alca- 
loïdes organiques,  sauf  le  tanin,  n'y  produisent  rien.  L'ex- 
trait ne  renferme  donc  pas  de  base,  comme  nous  le  disions 
au  début. 

Il  ne  réduit  plus  la  liqueur  cupro-potassique  comme  la  so- 
lution aqueuse  primitive,  parce  que  la  glucose  qui  y  existait 
s'est  transformée  en  glucosate  calcique  insoluble  dans  l'alcool. 

Cependant  en  ajoutant  au  produit  de  l'acide  chlorhydrique 
et  faisant  bouillir  en  maintenant  la  solution  au  bain-marie, 
on  obtient  de  nouveau  de  la  glucose  ainsi  qu'une  matière 
résineuse  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'eau  acidulée. 

Il  suit  de  là  que  l'extrait  alcoolique  de  la  racine  contient  un 
glucoside.  Ce  fait  acquis,  nous  opérons  sur  une  quantité  plus 
grande  de  matière  pour  préparer  le  composé  ainsi  que  son 
produit  de  dédoublement. 

L'extrait  alcoolique  provenant  du  magma  calcaire  est  pu- 
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rifié  par  des  traitements  successifs  à  l'eau,  à  Talcool  et  à 
Tacélone  et  au  noir  animal.  Ainsi  préparé,  le  corps  nouveau 
constitue  une  poudre  blanche,  légèrement  hygroscopique,  dont 
la  solution  aqueuse  est  d'un  jaune  pâle.  L'éther  et  le  chloro- 
forme n'en  dissolvent  que  des  proportions  minimes  ;  ces  solu- 
tions évaporées  laissent  un  dépôt  d'aspect  résineux  complète- 
ment incolore  dont  le  caractère  le  plus  saillant  est  la  coloration 
brune  au  contact  de  Tacîde  sulfurique,  coloration  qui  passe 
au  violet  pourpre  au  bout  de  quelques  instants  et  se  maintient 
ainsi  durant  plusieurs  heures. 
L'analyse  du  glucoside  conduit  aux  résultats  suivants  : 

Matière  employée 0,200 

G02 0,3382 

H20 0,2167 

d'où 

G 46.128% 

H 23.064 

0  30.804 

100.000 

Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  G*^H^*0^ 

D'autre  part, le  produit  résineux  de  dédoublement  donne: 

Matière  employée 0,200 

C02 0,3105 

H20 0,173 

d'où 

G 43.0570/0 

H 9.657 

0 46.733 

100.000 
d'où  la  formule  C*H^«0^ 

Or,  comme  nous  avons  dosé  le  sucre  par  la  liqueur  de  Bar- 
reswil,  nous  pouvons  envisager  le  dédoublement  comme  le 
résultat  de  la  fixation  de  deux  molécules  d'eau.  Ainsi  la  réac- 
tion doit  s'effectuer  d'après  l'équation  suivante  : 

G»oH2*0''  +  2H20  =  G^Hio03  +  G^H^îO^. 
C'est  donc  par  suite  d'un  phénomène  d'hydratation  que  la 
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molécule  glucosîde  se  dédouble  et  fournil  le  composé  rési- 
neux. Ce  dernier  ne  jouit  pas  de  réactions  de  couleur  spé- 
ciale :  de  même  que  le  composé  dont  il  dérive,  il  se  colore  en 
brun  par  l'acide  sulfurique  concentré  et  plus  tard  en  violet 
pourpre. 

Pour  rappeler  son  origine  botanique,  nous  proposons  de 
donner  au  glucoside  nouveau  le  nom  de  Vernonine. 

IV.  —  Le  traitement  à  Teau  bouillante  enlève  au  reste  de 
matière  un  liquide  brun  foncé  qui  se  réduit  après  évapora- 
tion  en  un  extrait  sec  de  même  couleur.  Ce  dernier,  repris  par 
Feau  et  incinéré  avec  du  sodium,  ne  donne  pas  trace  de  colo- 
ration ni  de  précipité  bleu  par  le  mélange  ferroso-ferrique  : 
donc  absence  de  composés  azotés. 

Il  précipite  la  liqueur  cupro-potassique,  ce  qui  indique  la 
présence  de  sucre. 

Il  donne»  au  contact  de  Tacétate  plombique  et  triplombique, 
des  précipités  abondants  et  fournit  également  avec  Talcool 
un  dépôt  gélatineux  très  volumineux.  Ces  réactions  sont 
celles  des  matières  gommeuses. 

En  incinérant  4»'',324  d'extrait,  on  obtient  un  résidu  blanc 
verdàtre  de  O^^jSSO.  La  coloration  verte  est  caractéristique  du 
manganèse  que  l'on  peut  déceler  en  reprenant  les  cendres 
par  de  l'acide  nitrique  et  ajoutant  ensuite,  dans  des  conditions 
convenables,  un  peu  de  bioxyde  de  plomb  :  il  se  produit  aus- 
sitôt, en  chauffant,  une  teinte  violacée. 

Le  reste  des  cendres  est  constitué  par  des  chlorures,  un 
peu  de  fer,  des  sulfates  alcalins  et  un  peu  de  sulfate  de  chaux. 

Le  poids  total  de  l'extrait  aqueux  est  de  20,360  0/0  dont 
1,854  0/0  de  sels  fixes  et  18,506  de  matières  organiques, 
comprenant,  comme  nous  venons  de  le  dire,  de  la  gomme*,  du 
sucre,  des  matières  colorantes  et  des  acides  organiques. 

V.  —  Le  produit  qui  reste  après  le  traitement  par  Teau 
bouillante  contient  le  ligneux  et  les  matières  salines  insolubles 
dans  l'eau.  En  en  incinérant  5  grammes,  on  obtient  un  résidu 
fixe  de  0^,225.  Or,  comme  le  poids  total  de  la  matière  sur  la- 
quelle on  a  opéré  était  de  60,029,  il  s'ensuit  que  ce  dernier 
contient  57,435  de  substances  ligneuses  et  2,594  de  sels  fixes. 
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L'analyse  révèle  dans  ce  mélange  la  moitié  environ^  soit 
1,440  de  silice,  beaucoup  de  fer  et  du  sulfate  de  chaux. 

VI.  —  L'eau  hygrométrique  contenue  dans  la  racine  au 
moment  de  l'analyse  a  été  de  2^^  617. 

VII.  —  Les  nombres  trouvés  plus  haut  nous  permettent 
donc  d'établir  la  composition  de  la  racine  de  Vernonia  de  la 
manière  suivante  : 

i.  Partie  soluble  dans  le  chloroforme..      0.774  cire  et  corps  gras. . 

!d.640  sucre. 
12.580  glucoside,   résine   et 
matières  colorantes. 
(  18.506  matières  colorantes  et 

3.  Partie  soluble  dans  Teau. .  • .  20.360 1  gommeuses. 

.     (    1.854  sels  fixes. 

4.  Ligneux  (par  différence) ....  60.029 1  ^l'^^  '  j^^ 

5.  Eau  hygrométrique 2.617 

100.000 

III.  —  Étude  physiologique. 

A.  —  Action  sur  la  circulation. 

Quand  on  injecte  à  une  grenouille,  sous  la  peau  de  la  cuisse, 
un  peu  d'extrait  alcoolique  en  solution  aqueuse,  on  assiste 
presque  aussitôt  à  une  paralysie  du  membre  postérieur,  du 
côté  où  a  été  faite  rinjectiôn.  Selon  que  la  dose  est  plus  ou 
moins  forte,  on  remarque  bientôt  des  différences  dans  les 
mouvements  respiratoires,  ainsi  que  dans  Torgane  central  de 
la  circulation.  Le  cœur  cesse  de  battre  au  bout  d'un  certain 
temps  et  s^arrête  d'une  manière  complète,  comme  cela  se  pré- 
sente après  Tinjection  de  digitale^  de  convallaria,  de  stro- 
pbantbus  ou  d'autres  substances  analogues  caractérisées  par 
leur  action  toxique  sur  le  cœur.  Afin  de  pouvoir  suivre  atten- 
tivement l'action  de  la  substance  sur  Foi^anisme,  nous  em- 
prunterons à  nos  expériences  les  résultats  qui  nous  ont  permis 
de  fixer,  d'une  manière  précise,  la  dose  toxique  du  glucoside 
contenu  dans  le  Batjitjor. 

ArCB.  de  PHTS.9  4*  SÉRIE.  —  II.  9 
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Action  sur  le  cœur. 

I.  —  Grenouilles. 

Expérience  L  —  L'animal  est  fixé  sur  la  plaque  de  liège  et  le  cœur 
placé  entre  les  cuillères  du  cardiographe  de  Marey.  Après  avoir  fait 

Expérience  I.  —  Actîoo  de  la  vernonine  ^r  le  cœur  de  la  grenouille. 

Dose,  0«%02. 


enregistrer  sur  le  cylindre  les  battements  à  l'état  normal,  nous  lui 
injectons  une  dose  de  0^,02  de  Vernonine  en  solution  aqueuse.  Au 
bout  de  quelques  minutes,  Pamplitude  des  battements  diminue,  puis 
elle  augmente  de  nouveau  pour  retomber  au  bout  de  trois  quarts  d*heure 
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environ  et  dévenir  beaucoup  plas  faible  qu'au  début  En  même  tempe 
que  l'amplitude  diminue,  on  voit  aussi  s'amoindrir  le  nombre  des  bat* 
tements  jasqu*à  oe  qu'il  se  réduise  à  92  par  minute,  de  86  qu'il  était  au 
début.  Au  bout  de  deux  heures,  l'état  normal,  quant  au  nombre  de 
battements  et  à  l'amplitude,  revient  de  nouveau.  Nous  avons  môme  pa 

Exp.  II.  —  Action  de  la  vernoaine  sur  le  cœur  de  la  grenouille.  Dose,  (K^OS 


constater  que  la  grenouille  qui  a  servi  à  Texpérienee  I,  reprise  le  len- 
demain, a  fourni  un  tracé  à  peu  près  identique  au  précédent,  d'où 
il  résulte  que  la  légère  modification  imprimée  au  cœur  par  la  dose 
de  0i^,02  n'a  pas  laissé  trace  de  son  passage  après  vingt-quatre  heures. 
Les  divers  tracés,  pris  à  des  moments  précis,  indiqués  expérience  n^i, 
permettent  donc  de  suivre  les  variations  qui  s'opèrent  dans  le  cœur, 
sous  l'influence  de  la  substance  administrée  par  voie  hypodermique. 
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Exp.  II.  —  Nous  opérons  de  môme  que  précédemment,  aveo0'',03 
de  matière,  et  nous  observons,  comme  plus  haut,  tout  à  la  fois  une 
diminution  dans  Tamplitude  en  môme  temps  qu'un  amoindrissement 
dans  le  nombre  des  battements,  le  tout  sensible  au  bout  de  quinse 
minutes.  Cet  état  se  maintient  pendant  quarante-cinq  minutes;  mais, 
au  bout  d*une  heure,  Tinscription  cardiaque  diffère ,  l'amplitude  rede- 

Exp.  III.  —  Action  de  la  vernonine  sur  le  cœur  de  la  grenouille.  Dose,  (k',04. 
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vient  ce  qu'elle  était  au  début,  et  le  nombre  de  battements  diminue 
de  près  du  tiers.  Le  cœur  a  de  la  peine  à  se  vider  ;  après  la  contrac- 
tion du  ventricule,  le  sang  ne  revient  plus  que  lentement  par  les 
oreillettes  ;  c'est  ce  qu'indiquent  nettement  les  tracés  de  notre  n*  2. 

Exp.  III.  —  Le  début  de  rexpérience  est  le  même  que  ci-dessus. 
Avec  0^'',04  de  glucoside,  nous  trouvons  encore  une  légère  diminution 
de  l'amplitude  quelques  instants  après  l'injection  ;  puis,  après  quinze 
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minuteB,  déjà  nous  comptons  8  battements  seulement  dans  le  môme 
temps  où  nous  en  avions  11  à  Tëtat  normal,  c'est-à-dire  24  au  lieu 
de  S8  par  minute.  Plus  tard,  le  phénomène  change  complètement  :  on 
voit  l'aiguille  du  cardiographe  traîner  sur  le  cylindre  et  ne  se  relever 
que  deux  ou  trois  fois  seulement  par  minute.  Ces  inscriptions  recti- 
lignes  sont  dues  à  des  arrêts  du  ventricule  en  systole.  A  de  rares 


Exp.  IV.  —  Action  de  lâ  vernonine  sur  le  cœur  de  la  grenouille.  Dose,  0»',045. 
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intervalles,  ces  arrêts  sont  interrompus  par  le  gonflement  de  la  pointCi 
par  suite  du  fonctionnement  des  oreillettes  ;  puis,  au  bout  de  qua- 
rante-cinq minutes,  le  cœur  s^arrète  complètement,  ainsi  que  cela  ré- 
sulte du  tracé  de  Taiguille,  qui  ne  donne  plus  qu*une  ligne  droite  f^ur 
le  cylindre.  En  détachant  la  grenouille  et  la  mettant  dans  des  conditions 
normales,  elle  succombe  au  bout  de  huit  heures. 

Exp.  IV.  —  A  la  dose  de  O^^^iMo,  nous  retrouvons  le  même  schéma 
que  celui  de  Texpérience  précédente.  Le  nombre  des  battements,  ainsi 
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que  leur  amplitude/diminueiit  toujours. dans  les  mômed  limiieâ  pour 
s'arrêter  complètement. 

Exp.  V.  —  Ici  encore,  Texpérience,  effectuée  avec  08^,090,  fournit 
un  tracé  semblable  aux  deux  précédents.  La  concordance  n'est  pas  ab- 
solument parfaite,  par  la  raison  que  les  inscriptions  normales  du  cœur 

Exp.  V.  —  Action  de  la  vernonino  sur  le  cœur  de  la  grenouille,  Dosp,  0«%090. 
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ne  sont  ni  de  même  grandeur,  ni  de  lorme  rigoureusement  identique 
à  celle  des  expériences  III  et  IV;  mais  la  marche  du  phénomène,  ainsi 
que  le  résultat  final,  sont  les  mêmes.  L'animal  meurt  au  bout  de  trois 
heures. 

IL  —  Pigeoos. 

Expérience  I.  —  On  injecte  0^',05  de  vernonine  dans  la  chair  d'un 
pigeon,  à  la  région  du  cœur;  il  ne  semble  pas  incommodé.  Trois  beui^s> 
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pins  tard,  on  double  la  dose,  qni  le  laisse  aussi  insensible  qu*au  début. 
Mais,  après  une  injection  de  O^^ISO,  Tanimal  devient  indifférent  et  ne 
prend  plus  sa  nourriture  comme  d'habitude.  Le  lendemain,  il  est  cou- 
ché dans  sa  cage,  la  tôte  serrée  contre  la  poitrine. 
A  l'autopsie,  on  trouve  le  cœur  arrêté  en  systole. 

Exp.  n.  — Un  autre  pigeon  reçoit  par  ii^ection  hypodermique  Oe^SSO 
de  glucoside.  Douze  heures  après,  il  avait  cessé  de  vivre. 
Môme  lésion  pathologique  que  le  premier. 

Conclusions.  —  1*  Après  injection  de  la  vernonîne,  les 
pigeons  présentent  des  symptômes  d'intoxication  entièrement 
comparables  à  ceux  de  la  digitaline. 

2*  En  rapprochant  les  tracés  des  grenouilles  de  ceux  que 
Ton  obtient  avec  la  digitaline  ou  avec  les  extraits  de  digitale, 
de  convallaria,  de  strophanthus  ou  d'autres  substances  agis- 
sant sur  Torgane  central  de  la  circulation,  on  ne  peut  mécon- 
naître qu'il  existe  entre  ces  substances  la  plus  grande  ana- 
logie. 

Le  glucoside  du  Batiator  constitue  donc  un  nouveau  poi- 
son du  cœur  qui  agit  sur  la  grenouille  comme  la  digitaline. 
Le  degré  de  toxicité,  il  est  vrai,  y  est  bien  moins  élevé  que 
dans  ce  dernier  glucoside,  car  il  faut  0ff%04  de  vernonine 
et  0*',0005  seulement  de  digitaline  soluble  (digitaline  Du- 
quesnel)  pour  pr,oduire  l'arrêt  du  cœur  au  bout  du  même  laps 
de  temps. 

La  toxicité  de  la  vernonine  est  donc  quatre-vingts  fois  moins 
accusée  que  celle  de  la  digitaline  pour  la  grenouille. 

B.  —  Action  sur  les  nerfs  et  les  muscles. 

L  Grenouilles.  —  Pour  étudier  l'action  de  la  vernonine 
sur  les  systèmes  nerveux  et  musculaire,  nous  l'injectons  par 
voie  hypodermique  soit  dans  le  dos,  soit  dans  l'un  des  membres 
antérieur  ou  postérieur.  Nous  plaçons  l'animal  sur  la  plan- 
chette, immédiatement  après  l'injection  ou  après  un  temps 
plus  ou  moins  long  ;  nous  mettons  à  nu  le  nerf  sciatique  et 
nous  fixons  le  muscle  gastrocnémien  à  l'aiguille  du  myographe 
de  Marey.  Nous  faisons  passer  un  courant  électrique  dont  le 
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circuit  comprend  le  chariot  de  Dubois-Reymond  et  Tintemip- 
teur  à  mercure,  afin  de  provoquer  des  excitations  régulières 
d'une  intensité  déterminée.  Les  tracés  de  Taiguille  sur  Ten- 
registreur  nous  indiquent  donc  Texcitabilité  des  nerfs  et  des 
muscles  dans  diverses  conditions  opératoires. 

ExpÉRiENOs  I.  —  Injection  dans  la  cuisse  de  droite.  Tracés  pris 
une  heure  après  F  injection.  Dose,  0»'',05. 

On  examine  d'abord  le  nerf  sciatique  du  côté  gauche  en  le  plaçant 
sur  les  crochets  de  Texcitateur.  Il  répond  au  courant  quand  la  bobine 
est  à  zéro  {tracé  1)  ;  on  arrête  l'opération  après  quelques  instants,  et  on 
opère  de  même  sur  le  nerf  de  droite,  c'est-à-dire  sur  le  nerf  de  la  cuisse 

ËxpERiBNCK  I.  —  Action  de  la  vernonine  sur  les  nerfs  et  les  muscles  de  la 
grenouille.  Injection  dans  la  cuisse  droite,  0*%O5,  Tracés  pris  une  heure 
après  r injection. 


1.  —  Nerf  de  la  cuisse  non  injectée.  —  2.  Nerf  de  la  cuisse  injectée. 

njectée.  Dans  ce  cas,  on  n* observe  pas  le  moindre  mouvement  de  Tai- 
guille.  En  plaçant  la  bobine  successivement  à  10,  30,  35<^,  on  n'obtient 
pas  davantage.  Ce  n'est  qu'au  moment  où  l'intensité  du  courant  est 
considérable,  que  la  bobine  se  trouve  à  40<^,  qu'on  aperçoit  une  faible 
ondulation  correspondant  à  l'excitabilité  du  nerf  {tracé  2). 

Exp.  Ih'^'Injection  dans  la  cuisse  de  droite.  Tracés  pris  quatre  heures 
après  r  injection.  Dose,  Ofi^',06. 

L'expérience  est  faite  dans  les  mômes  conditions  que  la  précédente. 
La  dose  reste  la  même.  L'intervalle  qui  sépare  l'injection  de  l'inscrip- 
tion varie  ;  U  est  de  quatre  heures,  au  lieu  de  n'ôtre  que  d'une  heure, 
comme  précédemment.  La  cuisse  droite  reçoit  l'injection,  et  l'on  com- 
mence à  inscrire  le  tracé  correspondant  à  L'excitation  électrique  du 
nerf  de  la  cuisse  gauche  {tracé  1). C'est  à  zéro  que  se  manifeste  l'exci- 
tabilité. Le  nerf  sciatique  droit,  examiné  immédiatement  après,  reste 
absolument  insensible  à  l'action  électrique  ;  à  40*,  l'aiguille  ne  bouge 
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pas.  lia  conclusion  à  tirer  de  cette  expérience  et  de  la  précédente 

Exp.  II.  —  Injection  dans  là  cuisse  droite,  O^filb,  Tracés  pris 
quatre  heures  après  F  injection. 


WÏWI 
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1.  Nerf  de  la  cuisse  non  injectée  à  0*.  —  2.  Nerf  de  la  cuisse  injectéa  à  40*.  — 
3.  Muscle  de  la  cuisse  non  injectée.  »  4.  Muscle  de  la  cuisse  injectée. 

semble  donc  bien  nette  :  le  nerf  correspondant  h  la  cuisse  injectée 
perd  son  excitabilité,  tandis  que  l'autre  la  conserve  entièrement. 

Il  nous  paraissait  intéressant  de  voir  ce  que  deviennent  les 
muscles  de  droite  et  de  gauche,  à  la  suite  de  ces  injections 
sous-cutanées,  puisque  les  animaux  employés  à  des  essais 
préliminaires,  abandonnés  à  eux-mêmes,  étaient  paralysés  du 
côté  où  avait  été  faite  Tinjection.  En  les  voyant  dans  cette 
attitude  bizarre,  nous  étions  tenté  de  conclure  à  une  intoxica- 
tion musculaire.  Cependant,  un  examen  plus  attentif  nous  a 
bien  vite  fait  reconnaître  notre  erreur  ;  en  effet,  après  avoir 
mesuré  l'excitabilité  des  nerfs  sciatiques  droit  et  gauche  de 
la  grenouille  II,  et  électriséles  muscles  gastrocnémiens,  nous 
trouvons  qu'ils  répondent  tous  deux  à  un  courant  de  même 
intensité,  25"*  dans  les  deux  cas.  Il  n'y  a  donc  rien  de  changé 
pour  eux  ;  de  plus,  le  muscle  du  membre  dans  lequel  a  été 
faite  Tinjection  n'est  ni  plus  ni  moins  sensible  que  celui  du 
côté  opposé  {tracés  3  et  4). 

Comme  les  deux  tracés  précédents  ne  sont  pas  absolument 
identiques,  réaction  dont  on  pourrait  conclure  que  Tirritabililé 
musculaire  n'est  pas  la  même,  nous  avons  institué  une  expé- 
rience spéciale  destinée  à  examiner  l'effet  du  courant  dans 
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les  divers  organes  de  droite  et  de  gauche  d'une  grenouille  à 
l'état  normal. 

Exp.  III.  —  Grenouille  non  injectée  A. 

La  bobiae  étant  placée  au  zéro,  nous  obtenons  pour  le  nerf  de  droite, 
examiné  en  premier  lieu,  le  tracé  n^  1  ;  pour  celui  de  gauche,  le 
tracé  n^'  2.  Les  deux  ne  sont  pas  identiques,  comme  on  peut  le 
voir  :  si  celui  qui  correspond  au  nerf  de  gauche  avait  été  pris  au  dé- 
but et  Tautre  à  la  fin,  on  pourrait  attribuer  la  différence  de  Tamplitude 
de  la  secousse  à  la  fatigue  pendant  Texpérience.  Mais,  comme  c'est 

Exp.  III.  —  Grenouille  non  injectée. 


1.  Nerf  de  de  la  cuisse  droite.  —  2.  Nerf  de  la  cuisse  gauche.  —  S.  Gaslro- 
cûémien  droit.  —  4.  GastrocoémieD  gauche.  —  5.  Nerf  scialique  droit,  une 
heoi'e  après  la  première  opération. 

rinverse  qui  se  produit,  nous  devons  nécessairement  en  conclure  que 
les  deux  nerfs  ne  sont  pas  également  excitables,  résultat  bien  connu, 
d*ailleurs,  des  physiologistes  et  qui  explique  très  bien  les  différences, 
quoique  légères,  que  nous  remarquons  dans  les  figures  3  et  4  de  Tex- 
périence  II.  Après  avoir  laissé  reposer  l'animal  pendant  une  demi- 
heure,  nous  plaçons,  dans  le  môme  ordre  que  précédemment,  les  cro- 
chets de  Texcitateur  sur  les  gastrocnémiens  de  droite  et  de  gauche, 
et  nous  obtenons  les  résultats  des  figures  3  et  4,  indiquant  Tirritabilité 
musculaire,  identique  dans  les  deux  cas,  et  cela  au  moment  où  la 
bobine  se  trouve  placée  au  degré  âl  de  Téchelle. 
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Cette  expérience  qui  prouve  que  la  sensibilité  est  moindre 
dans  les  muscles  que  dans  les  nerfs,  pour  une  môme  intensité 
de  courant,  s'accorde  donc  entièrement  avec  celle  de  l'expé- 
rience II  chez  la  grenouillé  injectée,  et  démontre  en  outre  à 
quel  point  l'action  du  glucoside  sur  le  système  musculaire  est 
à  peine  appréciable.  Elle  n'est  cependant  pas  nulle,  puisque 
dans  l'expérience  II  nous  ne  constatons  l'excitabilité  des  gas- 
trocnémiens  qu'à  partir  de  25%  tandis  que,  dans  le  cas  pré- 
sent, c'est-à-dire  chez  la  grenouille  non  injectée,  elle  apparaît 
déjà  à  20\  Cette  légère  différence  peut,  il  est  vrai,  tenir  à  la 
nature  même  de  l'animal. 

Quand  on  laisse  reposer  la  grenouille  pour  l'examiner  de 
nouveau  au  bout  d'une  heure,  on  trouve  que  l'excitabilité  du 
nerf  de  droite  est  plus  faible  qu'au  début  de  rexpérience. 
Cette  différence  tient,  dans  ce  cas,  à  la  fatigue. 

Exp.  IV.  —  Grenouille  non  injectée  B. 
Une  expérience  faite  dans  les  mômes  conditions  que  la  précédente, 
Exp.  IV.  —  Grenouille  non  injecCéo. 


1.  Nerf  de  la  cuisse  droite.  —  2.  Nerf  de  la  cuisse  gauche.  ^  3.  GastroonémidQ 
droit.  "  4.  Gastrocnémien  gauche; 
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nous  montre  également  des  différences  dans  Texcitabilité  à  zéro  des 
nerfs  sciatiques  de  droite  et  de  gauche  (tracés  1  et  S)  et  une  identité  à 
peu  près  parfaite  des  muscles  comme  Tindiquent  les  tracés  3  et  4, 
quand  la  bobine  se  trouve  placée  à  22<». 

Nous  concluons  de  là'aînsi  que  de  Texpérience  précédente  : 
1**  Qu'il  peut  y  avoir  de  légères  différences  entre  les  nerfs  de 
droite  et  de  gauche,  quant  à  leur  excitabilité  sous  Tinfluence 
du  courant;  2**  que  tous  deux  répondent  invariablement  à 
Tïiction  électrique  quand  la  bobine  est  à  zéro  ;  3°  que  Faction 
sur  les  muscles  se  révèle  plus  tardivement  que  sur  les 
nerfs. 

Exp.  V.  —  Injection  dans  2a  caisse  droite. 

Cette  expérience  est  pour  ainsi  dire  la  répétition  des  deux  premières. 
Elle  ne  diffère  que  par  Tintervalle  qui  sépare  le  moment  de  l'injection 

Exp.  V.  —  Injection  dans  la  cuisse  droite,  0»%()5.  Tracés  pris 
six  heures  après  f  injection. 


1.  Neri  de  la  cuisse  non  injectée  à  0*.  —  2.  Nerf  de  la  cuisse  injectée  Â  40*. 
—  3.  Gaslrocnémien  du  côté  de  Tinjection  à  25*  —  4.  Gastrooaémien  du 
côté  opposé  à  25*. 

et  celui  du  tracé  :  six  heures  au  lieu  de  quatre.  Les  résultats  obtenus 
sont  les  mômes,  c^est- à-dire  que  : 

i^  Le  nerf  de  la  cuisse  non  injectée  est  excitable  à  zéro  {tracé  1)  ; 

2<»  Celui  de  la  cuisse  injectée  Test  à  peine  à  k^  {tracé  2) 
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S®  Le  muscle  de  droite  l'est  à  25*  et  pas  avant  {tracé  S)  ; 
4*  Celui  de  gauche  de  même  {tracé  4). 


Nous  savons  maintenant^  d'après  ce  qui  précède,  que  les 
petites  différences  qui  existent  entre  les  muscles  de  droite  et 
de  gauche,  proviennent  plutôt  de  la  nature  de  Tanimal  en 
expérience  que  de  Teffet  de  la  substance. 

Exp .  VI.  —  Injection  dans  le  dos.  Matière  employée,  (K',05. 
Tracés  pris  dix^hait  heures  après  F  injection. 

Le  nerf  sciatique  droit  n'est  excitable  qu'à  5<»  {tracé  \).  Le  nerf  scia- 
tique  gauche  ne  l'est  également  qu'à  ce  moment  {tracé  2).  Les  deux 

Exr.  VI.  —  Injection  dans  le  dos,  G»'',  05,  Tracés  pris 
dix-huit  heures  après  Vinjection 


1  * 

1 

M  ; 

f 

1 

1 
1 

1   . 

___L^ 

\ 

_^ 

_ 

_J  V_ J  .. T. ^JX_ 


_J^       -h. K J^ ^ ''^ ^    J^ 


1.  Nerf  sciatique  droit  à  5*.  —  2.  Nerf  sciallque  gauche  à  5*.  —  8.  Gaslrocnémien 
droit  à  23*.  —  4.  Gaetrocnémien  gauche  à  28*. 

muscles  gastrocnémiens,  comme  ceux  de  l'animal  non  injecté,  ne  ré- 
pondent à  l'excitation  électrique  qu*au  moment  où  la  bobine  est  à  23<* 
(tracés  3  et  4).  Il  y  a  donc  toujours,  comme  précédemment,  une  difïié- 
rence  notable  entre  le  nerf  et  le  muscle. 

Exp.  VII.  —  Injection  dans  le  dos.  Dose  employée^  CyOS. 
Tracés  pris  vingt-quatre  heures  après  Vinjection, 

Les  deux  nerfs  se  comportent  de  môme  à  régai*d  du  courant.  Tous 
deux  sont  excitables  à  zéro  {tracés  1  et  2).  Les  muscles  des  jambes  de 
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droite  et  gauche  ne  sont  sensibles  que  plas  tardivement,  à  25®  seule- 

Exp.  VII.  —  Injection  dans  le  dos.  Tracé  pris  vingt-quatre  heures 
après  Tinjection, 


LLXJlJ- 


1.  Nerf  scialique  droit  à  0«.  —  2.  Nerf  sciatique  gauche  à  (>• 
—  3.  Gastrocnémien  droit  à  25». 

ment,  ainsi  qu'il  résulte  du  tracé  ci-joint  {tracé-'S)  dont  on  n'a  conservé 
d'ailleurs  que  celui  du  gastrocnémien  du  côté  droit. 

Exp.  VIII.  —  Injection  dans  le  dos.  Matière  employée,  Ofi^',iO. 
Tracé  pris  dix'huit  heures  après  Tinjection, 

En  augmentant  la  dose  de  la  matière  injectée  nous  voyons  la  gre- 
nouille s^afifaisser  rapidemeut.  Elle  reste  inerte  et  ne  présente  guère 
de  réflexes.  L'animal  semble  curarisé.  La  respiration  est  embarrassée 
et  les  battements  du  cœur  se  ralentissent.  Quand  on  applique  le  cou- 
rant sur  les  deux  nerfs  sciatiques  droit  et  gauche  ils  répondent  immé- 
diatement. Les  figures  1  et  2  rendent  compte  de  leur  excitabilité,  la 
bobine  étant  placée  au  zéro. 

La  différence  si  prononcée  entre  l'action  de  la  vernonine  injectée 
dans  la  cuisse  et  dans  le  dos  nous  a  suggéré  Tidée  de  voir  ce  que 
deviendrait  Texcitabilité  des  nerfs,  en  faisant  baigner  l'un  dans  la  so- 
lution de  la  substance,  sans  toucher  à  celui  du  côté  opposé.  Nous  avons 
donc,  à  cet  effet,  versé  trois  gouttes  de  notre  liquide  sur  le  nerf  de 
droite  et  une  même  quantité  d'eau  sur  celui  du  côté  gauche.  Laissant 
fixé  l'animal  sur  la  planchette  pendant  une  demi-heure,  nous  Pavons 
repris  au  bout  de  ce  temps  et  constaté  que  le  nerf  baigi^é  dans  le  li- 
quide n'était  plus  excitable  qu'à  40®,  et  cela  d'une  manière  très  faible 
seulement)  comme  le  montre  la  figure  3,  tandis  que  l'autre  qu'on  avait 
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imbibé  de  quelques  gouttes  d^eau  manifestait  son  excitabilité  déjà  à 
zéro.  Nul  doute,  par  conséquent,  que  la  vernonine  n^exerce  qu'une 
action  locale  sur  le  nerf  et  laisse  le  muscla  intact.  Elle  agit  donc  à 

Exp.  VIII.  —  Injection  dans  le  dos,  0*',40.  Tracé  pris 
dix'huit  heures  après  riojection. 
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1.  Nerf  sciaiiqoe  droit  à  G».  —  2.  Nerf  sciatique  gauche  à  G*.  —  3.  Nerf  scîa- 
Uque  imbibé  de  Vernonine ,  après  une  demi- heure,  à  4(h.—  4  Nerf  sciatique 
imbibé  d*eau,  après  uae  demi -heure,  à  G*. 

Finverse  du  curare,  puisque  rexpérience  tend  a  démontrer  que  la 
substance  pénètre  dans  Tintérieur  des  fibres  nerveuses  et  abolit  leurs 
propriétés  physiologiques. 

Exp.  IX.  —  Nerfs  et  muscles  détachés  du  tronc. 

Pour  nous  assurer  quUl  en  est  réellement  ainsi,  nous  avons  fait 
l'amputation  de  la  jambe  au-dessus  du  genou,  en  ne  conservant  que 
le  nerf  sciatique  sur  toute  sa  longueur  jusqu'à  la  région  lombaire^  afin 
de  pouvoir  opérer  isolément  sur  le  nerf  et  les  muscles. 

Dans  une  première  expérience,  le  nerf  baignait  dans  une  petite 
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cellule  remplie  de  notre  solution,  tandis  que  le  muscle  placé  dans  une 
cellule  contiguô  était  imbibé  d'eau  seulement. 

La  seconde  expérience  était  préparée  d*une  façon  inverse  :  c*e8t  le 
muscle  qui  plongeait  dans  la  solution  de  vemonine  et  le  nerf  dans 
quelques  gouttes  d'eau. 

Résultat  de  la  première  expérience.  ^  Au  bout  d'un  quart  d'heure 
d'attente,  Texcitation  électrique  du  nerf  placé  dans  la  cellule  contenant 
la  vernonine  ne  produisait  aucun  effet  sur  le  muscle,  tandis  que  le 
petit  bout  du  nerf  sciatique  attaché  au  muscle  dans  la  seconde  cellule 
était  parfaitement  excitable,  ainsi  que  le  muscle  lui-môme. 

Résultat  de  la  deuxième  expérience,  —  Le  nerf  imprégné  d'eau 
conserve  son  excitabilité.  Le  muscle  imbibé  de  la  solution  de  vemo- 
nine se  contracte  également  quand  il  est  mis  directement  en  contact 
avec  le  courant  sans  l'intermédiaire  du  nerf. 

Il  résulte  donc  de  là  que  la  vernonine  agit  directement  sur  le  nerf 
sans  affecter  le  muscle,  conclusion  qui  s'accorde  avec  cdles  des  expé- 
riences précédentes. 

II.  Pigeon.  —  Après  avoir  constaté  l'action  paralysante 
locale  des  nerfs  moteurs  chez  la  grenouille,  sous  l'influence 
de  la  vernonine,  nous  avons  cherché  à  la  provoquer  chez 
d'autres  animaux.  A  cet  effet,  nous  avons  injecté  0»',20  de 
substance  à  un  pigeon  à  la  naissance  de  Taile  et  mis  l'animal 
en  observation.  Au  bout  d'un  quart  d'heure,  l'aile  ne  reste 
pas  à  la  même  hauteur  que  celle  du  côté  opposé  ;  elle  s'af- 
faisse et  touche  presque  le  sol.  En  sortant  le  pigeon  de  sa 
cage,  il  prend  son  vol  sans  s'élever.  Il  court  mais  ne  cherche 
pas  à  se  servir  de  ses  ailes.  Une  demi-heure  après,  quand, 
le  tenant  par  la  main,  on  lui  permet  de  prendre  son  vol,  il 
tombe  presque  aussitôt  sans  pouvoir  se  guider.  Cette  attitude 
spéciale  n  est  due  évidemment  qu'à  la  paralysie  de  l'aile. 

Un  deuxième  pigeon  injecté  de  la  même  manière  avecO^ilO 
de  substance  a  présenté  absolument  les  mêmes  symptômes 
de  paralysie. 

III.  Cobaye  et  lapin.  —  On  injecte  à  un  cobaye  0»%10  de 
vernonine  à  la  partie  supérieure  de  la  cuisse  droite,  soit 
1  centimètre  cube  de  liquide  et  1  centimètre  cube  d'eau  dans 
celle  de  gauche.  Les  deux  membres  postérieurs  se  raidissent 
un  peu  au  premier  moment,  mais  peu  après,  la  cuisse  de 
gauche  reprend  sa  position  normale,  tandis  que  l'autre  con- 
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serve  son  attitude  primitive.  L'animal  court  mais  traîne  le 
membre  injecté. 

Un  lapin  du  poids  de  1  k.  100  reçoit  dans  la  cuisse  de 
droite  une  injection  de  0«',20  de  vernonine  dans  1  centimètre 
cube  de  solution,  et  dans  la  cuisse  de  gauche  1  centimèlre 
cube  d'eau.  Son  état  général  n'est  pas  affecté  au  début,  mais 
au  bout  d'une  heure  il  perd  sa  vivacité  habituelle  et  ne  se 


Fig.  1. 

Pigeon  injeclé  (aile  gauche)  de  vernonine  et  ayant  encore  son  aile  paralysée 
un  mois  après  Tinjection. 


sauve  pas  à  rapproche  de  l'homme.  Quand  on  cherche  à  le 
faire  courir,  ou  le  voit  traîner  la  patte  comme  un  animal  au- 
quel on  aurait  fait  la  section  du  nerf  sciatique.  Il  semble,  du 
reste,  que  la  Vernonine  agisse  comme  corrosif  local,  car,  sur 
le  point  injecté  et  dans  les  8  centimètres  carrés  qui  l'entou- 
rent, la  peau  semble  complètement  desséchée.  Chez  les  co- 
bayes, il  s'est  formé  une  plaie  assez  étendue.  Le  lapin  se 
trouve  dans  de  meilleures  conditions.  Cobayes  et  lapins  traî- 
nent la  patte  injectée,  et  le  pigeon  traité  laissa  tomber,  un 
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mois  après  l'expérience,  son  aile  comme  au  premier  jour.C'est 
là  une  propriété  fort  curieuse  de  la  Vernonine{fig.  1 ,  page  1 44). 

Conclusions.  —  Il  résulte  donc  des  diverses  expériences 
faites  sur  les  grenouilles,  les  pigeons,  les  cobayes  et  les 
lapins,  que  l'action  de  la  vernonine  paralyse  les  nerfs  moteurs 
et  n*a  pas  d'action  sur  les  muscles. 

Eupatorium  amarum  VahL  (Guaco). 

Nous  avons  cru  devoir  rapprocher  de  Taction  physiologique 
du  Vernonia  nigritiana  celle  de  quelques  espèces  du  genre 
Eupaloriamy  très  voisin  et  très  inconnu  jusqu'ici  à  ce  point 
de  vue,  bien  que  l'emploi  thérapeutique  en  soit  fréquent  en 
Europe  comme  en  Amérique. 

I.  —  Les  feuilles  sont  soumises  à  l'action  du  pétrole  dans 
un  appareil  à  épuisement  continu.  Elles  cèdent  à  ce  véhicule 
une  certaine  quantité  de  cire.  Après  distillation  et  évaporation 
du  liquide,  on  obtient,  en  effet,  un  résidu  fusible  au  bain- 
marie  et  solidiflable  aussitôt  après  refroidissement.  Le  poids 
de  l'extrait  est  1,95  0/0. 

II.  —  On  traite  ensuite  les  feuilles  par  de  Talcool  à  90**.  Au 
bout  de  six  heures,  on  considère  l'opération  comme  terminée 
et  on  laisse  refroidir  l'appareil.  Le  lendemain,  on  constate  au 
fond  du  ballon  une  cristallisation  abondante  en  aiguilles  de  2 
à  3  centimètres  de  long,  souillée  par  une  matière  colorante 
brun  foncé.  On  décante  le  liquide  pour  traiter  à  part  la  masse 
cristalline.  Après  plusieurs  lavages  à  l'acétone,  les  cristaux 
deviennent  à  peu  près  incolores.  On  les  purifie  complètement 
au  noir  animal.  Ils  se  présentent  alors  sous  forme  de  prismes 
incolores,  transparents,  à  six  faces,  possédant  tous  les  carac- 
tères du  nitrate  de  potasse.  Ce  résultat  nous  parait  digne 
d'intérêt  puisque,  à  notre  connaissance  du  moins,  on  n'a 
jamais  signalé  la  présence  du  nitre  dans  ces  conditions.  Pour 
voir  si  d'autres  plantes  nitrifères  se  comportaient  de  même, 
nous  avons  soumis  250  grammes  de  feuilles  de  bourrache,  au 
même  traitement,  et  avons  constaté  une  cristallisation  iden- 
tique, quoique  moins  abondante  que  celle  de  l'Eupatorium. 


Digitized  by 


Google 


NOUTBAU  POISON  DU  GqSUA.  143 

Maift  revenons  à  notre  scdution  alcoolique  débarrassée  des 
cristaux;  nous  distillons  et  évaporons  à  siccité.  L'extrait  est 
amer;  il  renferme  des  traces  de  tanin,  un  peu  de  glucose,  une 
masse  poisâéuse  non  examinée  et  beaucoup  de  matière  colo- 
rante. Son  poids  est  6,10  0/0;  celui  des  matières  salines  (ni- 
trate et  chlorure)  est  3,945  0/0;  donc  il  ne  reste  que  2«^,355 
pour  les  principes  organiques.  Cet  extrait  alcoolique,  repris 
par  Teau,  est  traité  par  la  chaux.  Le  magma  calcaire  est  des- 
séché puis  repris  par  Talcool  bouillant.  Le  liquide  qui  passe 
est  incolore  :  évaporé  à  siccité,  il  laisse  un  résidu  qui  possède 
encore  la  même  amertume  que  le  précédent.  Nous  n'avons  pu 
faire  l'analyse  immédiate  de  ce  principe  amer,  faute  d'une 
quantité  suffisante  de  produit. 

.  III.  —  L'expérience  physiologique  sur  la  grenouille  ne 
nous  a  rien  appris  d'insolite,  après  l'administration  de  doses 
modérées;  mais  au  delà,  de  cette  limite,  c'est-à-dire  après 
injection  d'une  solution  contenant  10  à  15  0/0  d'extrait,  les 
battements  du  cœur  se  ralentissent.  Les  tracés  ci-joints  mon- 
trent les  modifications  qui  s'y  opèrent  : 


1.  Cœur  normal.  —  2.  Après  15  minutes. 

De  42  qu'ils  sont  au  début,  les  battements  tombent  à  32  au 
bout  de  quinze  minutes.  Leur  amplitude  diminue  presque  de 
moitié,  ainsi  qu*il  ressort  des  figures  1  et  2. 

Une  heure  après  l'expérience,  l'animal  a  été  trouvé  mort, 
par  suite  de  l'arrêt  du  cœur  en  systole,  comme  à  la  suite  d'un 
empoisonnement  par  la  digitale. 

Quand  la  dose  administrée  n'atteint  pas  celle  dont  nous 
venons  de  parler,  le  cœur  de  la  grenouille  n'est  pas  influencé, 
ainsi  que  l'attestent  les  deux  tracés  ci-joints  : 
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dont  le  premier  (tracé  3)  se  rapporte  au  début  deTexpérience 
et  le  second  {tracé  4)  à  la  sixième  heure  qui  suit. 


s.  Début  de  rexpérience.  —  4.  Six  heares  après. 

Pour  prendre  ce  graphique,  on  avait  fait  une  suture  à  la 
peau,  immédiatement  après  Tinscription  précédente  à  9  heures 
du  matin,  et  remis  la  grenouille  sur  la  planchette  du  cardio- 
graphe à  3  heures  de  l'après-midi . 

L'action  sur  les  nerfs  et  les  muscles  ne  présente  rien  de 
particulier. 

Eupatorium  odoratum  L. 

I.  —  L'épuisement  des  feuilles  au  moyen  de  Téther  de 
pétrole  fournit  un  résidu  de  cire  dont  le  poids  est  un  peu 
moindre  que  celui  de  TE.  amarum,  soit  1,800/0  au  lieu  de 
1,95  0/0. 

IL  —  L'action  de  l'alcool  dans  les  mêmes  conditions  que 
plus  haut  fournit  un  extrait  dont  le  poids  est  6,70  0/0.  Cet 
extrait,  comme  le  précédent,  renferme,  indépendamment  d'une 
petite  quantité  de  tanin  et  de  glucose,  une  masse  poisseuse 
constituée  par  un  mélange  de  corps  gras  et  de  cire,  beaucoup  de 
matière  colorante,  un  principe  amer  et  des  sels  fixes  (nitrate 
de  potasse  et  chlorure  de  sodium).  Le  poids  du  résidu  salin 
étant  de  2«^5,  il  reste  48^65  pour  la  quantité  de  matières 
organiques. 

III.  —  L'expérience  physiologique,  après  injection  sous- 
cutanée  du  principe  amer  à  petite  dose,  ne  présente  rien  de 
particulier,  soit  qu'on  opère  avec  le  myographe  et  l'inter- 
rupteur de  Dubois-Raymond,  soit  que  l'on  fasse  usage  du 
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cardiographe.  La  Ggure  1  donne  le  graphique  des  battements 
du  cœur  à  l'état  normal. 

Mais,  quand  on  dépasse  la  teneur  de  la  solution  à  1 0  ou  15  0/0, 
on  obtient  des  changements  notables  dans  les  battements  : 


1.  Cœur  normal.  —  2.  Après  15  minutes. 

diminution  dans  le  nombre  et  dans  Tamplitude,  comme  le 
montre  le  tracé  2. 

Un  peu  plus  tard,  les  amplitudes  deviennent  imperceptibles, 
et  au  lieu  d'une  ligne  légèrement  ondulée,  comme  la  précé- 
dente; le  stylet  ne  trace  plus  sur  le  cylindre  noirci  qu'une 
ligne  droite  :  preuve  de  l'arrêt  du  cœur. 

Eupatorium  cannabinum  L. 

Quoique  Tamertume  des  feuilles  et  des  tiges  soit  moindre 
que  celle  des  espèces  exotiques,  nous  avons  néanmoins  cru 
devoir  répéter  avec  cette  plante  si  généralement  répandue  dans 
nos  pays,  des  expériences  semblables  à  celles  qui  nous  ont 
fourni  les  résultats  précédents. 

L'épuisement  des  feuilles  sèches  au  moyen  de  l'élher  de 
pétrole  nous  a  fourni  un  extrait  verdàtre  renfermant  une 
matière  analogue  à  la  cire,  fusible  à  la  température  du  bain- 
marie.  Poids  =  1 .60  0/0. 

L'alcool  à  90**  a  dissous  ensuite  la  totalité  de  la  chlorophylle, 
des  matières  grasses  colorantes,  ainsi  qu'un  principe  amer. 
En  évaporant  la  solution  et  reprenant  par  l'eau,  afin  de  n'en- 
lever que  les  principes  solubles,  nous  avons  obtenu  un  extrait 
dont  le  poids  est  de  16^,50  0/0.  Notre  attention  s'est  portée 
sur  l'action  physiologique  des  principes  dissous. 

Action  sur  la  grenouille.  —  Un  centimètre  cube  de  solu- 
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tion  aqueuse  renfermant  0,10  d'extrait  (mélange  de  matières 
extractives  non  définies  et  de  principe  amer)  n*a  pas  d'action 
marquée  sur  le  cœur. 

Le  graphique  reste  le  même  pendant  plus  d'une  heure, 
ainsi  que  le  montre  le  tracé  1  ;  mais,  quand  on  augmente  la 


1.  Cœur  normal.  —  2.  Après  une  demi-heure.  ->  3.  Après  une  heure. 

dose  et  qu'on  la  porte  à  0^,20,  le  nombre  et  Tamplilude  des 
battements  changent. 

L'opération  ayant  été  interrompue  à  ce  moment  on  a  trouvé, 
deux  heures  après,  le  cœur  entièrement  arrêté,  quoique  la 
grenouille  vécût  encore  pendant  près  d'une  heure. 

La  substance  produit  donc  un  effet  toxique  sur  la  grenouille 
en  agissant  d'abord  sur  le  cœur  avant  de  produire  des  dé- 
sordres dans  d'autres  organes. 

Une  seconde  grenouille,  à  laquelle  on  avait  injecté  0»',10 


1.  Cœur  normal.  —  2.  Après  une  demi-heure.  —  3-  Apres  une  heure. 

d'extrait  provenant  des  tiges  a  présenté  des  réactions  physio- 
logiques analogues  :  c'est-à-dire  diminution  du  nombre  des 
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battements,  7  au  lieu  de  9,  comme  à  Tétat  normal  {tracé  1), 
ainsi  que  de  Tamplitude,  comme  nous  le  voyons  ci -dessus 
(tracé  2). 

L'expérience  étant  prolongée,  on  remarque  des  arrêts, 
puisque  nous  ne  retrouvons  plus  que  4  battements  au  lieu  de  9 
pour  le  même  laps  de  temps  (tracé  3). 

Peu  à  peu  les  battements  diminuent  et  Tanimal  succombe 
dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment. 

Nous  trouvons  donc  ici  une  certaine  analogie,  au  point  de 
vue  physiologique,  entre  TEupatorium  d'Amérique  et  TEu- 
patoriumcannabinum  ;  toutefois  nous  ne  pourrons  nous  pro- 
noncer d'une  manière  définitive  sur  cette  question  qu'après 
avoir  isolé  le  principe  actif  contenu  dans  ces  plantes. 
-  En  résumé,  le  principe  amer  des  trois  Eupatoriums  ci- 
dessus  n'agit  pas  sur  le  cœur  de  la  grenouille  quand  il  est 
administré  par  voie  hypodermique  à  faible  dose;  mais  employé 
à  dose  élevée,  il  diminue  et  le  nombre  et  l'amplitude  des  bat- 
tements, pour  finir  par  produire  un  effet  toxique  qui  consiste 
dans  l'arrêt  du  cœur  en  systole. 


IV.  —  Thérapeutique. 

L'emploi  thérapeutique  de  la  racine  de  Batjitjor  a  été 
jusqu'ici  absolument  empirique  et  emprunté  à  la  médication 
des  indigènes  de  différents  points  du  Sénégal  et  de  la  Gam- 
bie ;  les  vertus  que  ces  autochtones  lui  ont  prêtées  sont  nom- 
breuses. M.  Gorre  {loc,  cit.),  qui  Ta  surtout  étudiée  au  Séné- 
gal, s'attache  à  la  propriété  émétique  qu'il  croit  corroborée 
par  certaines  analogies,  plus  apparentes  que  réelles,  entre  les 
racines  du  Batjitjor  et  celles  de  l'Ipéca  strié.  Le  catalogue 
des  produits  coloniaux  français  à  l'Exposition  de  1%!^  {Séné- 
gal et  dépendances,  p.  138)  indique  notre  drogue  aux  Incertse 
sedisy  sous  le  nom  de  Batiator,  et  déclare  que  les  racines 
jouissent  d'une  grande  réputation  comme  remède  contre  les 
hémorrhoïdes  ;  on  les  emploie,  y  est-il  dit,  en  décoction. 
M.  Sambuc,  au  sujet  des  vertus  de  cette  composée,  nous 
écrivait  de  Gorée  en  1886  :  «  Les  noirs  de  ce  pays,  que  j'ai 
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consultés  au  siget  des  propriétés  émétiques  attribuées  à  cette 
plante,  m'ont  affirmé  ne  pas  les  connaître.  II  faut  dire,  du 
reste,  qu'ils  emploient  simplement  une  macération  préparée 
avec  la  racine  et  obtiennent  ainsi  une  boisson  amère  qu'ils 
considèrent  comme  fébrifuge.  Il  se  passe  là  quelque  chose  de 
semblable  à  ce  que  vous  avez  indiqué  pour  M'Bantamaré 
{Cassia  occidentalis  L.).  Cependant,  quelques  personnes  qui 
ont  bu  cette  macération  de  Batjitjor  m'ont  déclaré,  en  effet, 
avoir  ressenti  des  nausées  lorsqu'elles  en  buvaient  beau^ 
coup,  > 

Stanislas  Martin,  rééditant  les  appréciations  de  M.  Corre, 
dit  :  €  Cette  drogue  réduite  en  poudre  peut  être  administrée 
comme  vomitive  aux  mêmes  doses  que  Vipécacuanha;  dans 
la  dysenterie,  on  obtient  de  très  bons  résultats.  Selon  la  mé- 
thode brésilienne,  on  concasse  la  racine,  puis  on  la  fait  infuser 
dans  Feau  bouillante.  On  boit  cette  tisane  par  verre  toutes 
les  heures.  Ce  médicament  est  très  employé  par  les  nègres, 
sitôt  qu'ils  sont  atteints  d'un  embarras  intestinal  ;  ils  consi- 
dèrent en  outre  la  plante  comme  un  remède  précieux  contre 
les  hémorrhoïdes.  Nul  doute  que  le  Batiator  ne  fasse  un  jour 
ou  l'autre  partie  de  notre  matière  médicale.  »  L'officine  de 
Dorvault  s'en  tient  aux  notions  ci- dessus  indiquées  :  elle  les 
paraphrase.  Enfin  M.  le  D'  Michoud,  médecin  de  la  marine, 
dit  dans  une  note  accompagnant  un  envoi  de  Batiator  de  Caza- 
mance,  où  il  a  séjourné  longtemps  :  c  Cette  plante  est  surtout 
employée  par  les  indigènes,  en  Cazamance,  contre  la  Qèvre 
accompagnée  de  symptômes  bilieux;  elle  jouirait  de  pro- 
priétés cholagogues  remarquables.  » 

Ce  médecin  de  la  marine  a  bien  voulu,  sur  notre  demande, 
nous  donner  les  renseignements  thérapeutiques  suivants  : 
€  J'ai  observé  l'administration  du  Batiator  chez  plusieurs 
nègres,  entre  autres  chez  un  commerçant  indigène  de  Sedhiou, 
qui  était  fréquemment  éprouvé  par  la  fièvre  paludéenne. 
Après  chaque  accès  de  fièvre,  cet  individu  prenait,  pendant 
plusieurs  jours  de  suite,  de  cette  macération  de  Batiator.  Il 
m'expliquait  que  cette  drogue  lui  balayait  l'intestin  de  toute 
la  bile  qu'il  avait  en  trop. 

«  Je  n'ai  pas  vu  employer  le  Batiator  comme  émétique. 
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mais,  comme  fébrifuge,  c*est  un  des  médicaments  populaires 
des  indigènes.  Non  pas  qu'il  agisse  contre  la  fièvre,  qu'il 
abaisse  la  température^  mais  parce  qu'il  dissipe  ces  états 
bilieux  si  pénibles  qui  sont  Taccompagnement  inévitable  de 
chaque  accès.  Les  noirs  emploient  exclusivement  la  racine  en 
macération.  » 

Si  Ton  récapitule  l'ensemble  des  propriétés  attribuées  à 
cette  drogue,  on  voit  qu'en  somme  elles  se  rapprochent  sen- 
siblement de  celles  qui  sont  reconnues  (Bâillon,  Traité  de 
bot.  méd,,  t.  II,  p.  H25)  à  YEupatorium  perfoliatum  L., 
plante  qui  fait  partie  de  la  pharmacopée  américaine.  <  C'est 
un  remède  populaire,  à  effets  variables  suivant  les  doses  em- 
ployées :  tonique,  diurétique^  sudoriGque,  émétique,  fébri- 
fuge.  >  Le  genre  Eupatorium  étant  très  voisin  de  Vernonia, 
il  n'y  a  rien  d'étonnant  que  les  Eupatorium  en  général, 
et  tout  à  fait  spécialement  E.  perfoliatum,  eussent  comme 
principe  actif  une  substance  voisine  de  notre  vernonine 
par  son  action  physiologique.  VEupatorine  isolée  du 
Bomeset  (nom  américain  de  YEupatorium  perfoliatum)  par 
Raffines,  paraît,  du  reste,  être  un  principe  actif  capable  de 
répondre  à  cette  attente  :  à  ce  point  de  vue,  une  étude  méri- 
terait d'en  être  faite  soigneusement.  Du  reste,  d'autres  Ver- 
nonias  africains  et  notamment  V.  Senegalensis,  Less.  pa- 
raissent jouir  de  propriétés  semblables  à  celles  du  Batjitjor. 
Vernonia  Senegalansis  est,  en  effet,  cité  (Pharmaceutical 
Journal^  mars  1873)  comme  une  des  plantes  médicinales  em- 
ployées par  les  indigènes  des  possessions  portugaises  de 
l'Afrique  sud-occidentale  (Angola)  à  titre  de  fébrifuges. 

Néanmoins,  en  tenant  compte  des  propriétés  thérapeutiques 
connues  de  la  digitaline,  de  la  convallamarine  et  surtout  de 
la  sirophanthine  dont  l'action  physiologique,  nous  l'avons  vu, 
est  comparable,  sauf  l'intensité  d'action,  à  celle  de  la  Verno- 
nine, il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  différentes  vertus 
attribuées  par  les  indigènes  africains  au  Batjitjor.  On  sait, 
en  effet,  d'après  les  recherches  de  Fraser,  Combemale,  Gro- 
gnard et  Mairet,  etc.,  que  la  strophanthine,  à  ceridiine  dose, 
a  une  période  d'action  nauséeuse  et  émétique,  qu'elle  agit  sur 
le  système  circulatoire  périphérique  et  par  cette  raison  elle  est 
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un  df'fervescent  dans  la  fièvre,  enfin  que  c'est  un  diurétique 
puissant;  on  doit  retrouver  et  on  retrouve  en  effet  les  mêmes 
propriétés  dans  la  racine  de  Baijitjor,  dont  la  vernonine  est 
1  unique  principe  actif.  La  consécration  de  ces  vues,  unique- 
nieni  basée  sur  des  considérations  physiologiques,  ne  pourra 
être  donnée  que  par  les  thérapeutistes  de  profession  au  lit  du 
malade.  Nous  leur  laissons  maintenant  la  parole  pour  nous 
donner  le  dernier  mot  sur  cette  question  intéressante  déjà 
lari:ement  élucidée. 
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LES  VAISSEAUX  DES  VALVULES  DU  CŒUR 

CHEZ  L'HOMME 

A  L'ÉTAT  NORMAL  ET  A  L'ÉTAT  PATHOLOGIQUE, 

Par  M.  J.  DARIER. 

(Suite  et  lin*.) 


(TravaQ  du  laboratoire  d'histologie  du  Coll&ge  de  France.) 


DEUXIÈME  PARTIE 
Les  vaisseaux  des  valvules  dans  les  états  pathologiques. 

En  présence  de  l'incertitude  que  nous  avons  vue  régner  au 
sujet  de  la  vascularité  normale  des  valvules,  nous  ne  serons 
point  étonnés  de  trouver  les  pathologistes  peu  d'accord  entre 
eux  sur  le  fait  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  vaisseaux 
dans  les  foyers  d'endocardite  valvulaire.  Dans  les  cas  même 
où  ces  vaisseaux  ont  été  dûment  constatés,  les  appréciations 
sur  leur  signification  et  sur  leur  rôle  dans  l'inflammation  ont 
été  très  diverses. 

L'hyperémie  étant  un  des  caractères  fondamentaux  de 
Tinflammation,  quelques  auteurs  furent  frappés  de  ne  pas 
l'observer,  ou  de  ne  la  rencontrer  qu'exceptionnellement  dans 
les  lésions  inflammatoires  des  valvules  qu'ils  supposaient 

*  Voy,  p.  35  et  pi.  I,  N»  précédent. 
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pourvues  de  vaisseaux.  Rokitansky\  par  exemple,  relève 
cette  anomalie  et  l'attribue  soit  au  fait  que  Timbibition  cada- 
vérique masque  entièrement  la  rougeur  congestive,  soit  à  la 
disparition  de  celle-ci  au  sein  de  Texsudat  qui  s*est  déjà 
formé  quand  le  malade  succombe.  Rosenstein*,  après  lui,  et 
Jaccoud  ^  émettent  une  opinion  analogue. 

D'autres,  au  contraire,  ont  vu  nettement  des  vaisseaux 
congestionnés  au  pourtour  d'une  lésion  valvulaire.  La  pre- 
mière observation  de  ce  genre  qui  ait  été  publiée  est,  à  ma 
connaissance,  celle  de  Fôrster*,  que  Ton  trouve  relatée  dans 
le  texte  de  son  Atlas  d'anatomie  pathologique.  Dans  un  cas 
d'endocardite  ulcéreuse,  il  a  remarqué  que  deux  ulcérations 
qui  siégeaient  sur  la'mitrale  étaient  entourées  d'une  zone 
rouge,  et  il  a  pu  reconnaître  au  microscope  que  la  rougeur 
tenait  à  la  congestion  de  nombreux  vaisseaux  dans  le  voisi- 
nage immédiat  des  foyers  morbides. 

La  plupart  des  auteurs  croyant  aux  vaisseaux  des  valvules, 
sur  la  foi  de  Luschka,  leur  attribuent  un  rôle  plus  ou  moins 
actif  dans  le  processus  phlegmasique,  ou  au  moins  dans  sa 
localisation.  C'est  ainsi  que  MM.  Potain  et  Rendu  S  dans 
leur  article  sur  le  rétrécissement  aortique,  disent  en  propres 
termes  :  c  Plus  vasculaires  que  la  paroi  de  l'aorte,  par  con- 
séquent d'une  vitalité  plus  active,  les  valvules  sont,  de  préfé- 
rence, atteintes  par  l'inflammation.  »  Ils  avaient  évidemment 
présente  à  l'esprit  la  description  de  Luschka,  quand  ils  ont 
écrit,  pour  expliquer  la  rareté  du  rétrécissement  aortique  par 
coarctation  isolée  de  la  zone  fibreuse  :  <  Il  est  facile  de  se 
rendre  compte  de  ce  fait,  si  Ton  réfléchit  qiie  les  valvules 
sigmoïdes  viennent  s'insérer  à  la  paroi  de  l'aorte,  et  que  c'est 
là  que  passent  les  petites  artérioles  destinées  à  se  distribuer 
aux  valvules.  Comment,  dans  ces  conditions  de  continuité 
de  tissu  et  d'irrigation  vasculaire,  pourrait-on  supposer  que 
l'inflammation  demeure  limitée  exactement  à  Tanneau  fibreux 

*  RoKiTANSKY,  7oc.  cU.,  1"  édil.,  t.  il,  p.  268. 

*  RoSENSTEINy   70C.  Ol7. 

*  Jaccoud,  ïoc.  cit. 

*  FÔR8TBR,  loc  cU.,  taf.  XXXI. 

'  Dict.  Dûcbambrc,  art.  Cœur,  p.  533. 
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de  Taorte,  sans  que  les  valvules  soient  simultanément  irri- 
tées. » 

D'autre  part,  les  mêmes  auteurs  signalent  une  vascularisa- 
tion  anormale  du  bord  libre  de  la  mitrale  dans  rendocardite 
aiguë. 

Tous  ceux  qui  ont  examiné  à  Tautopsie  des  cœurs  atteints 
d'endocardite  aiguë  ont  été  frappés  de  la  prédilection  mar- 
quée que  les  végétations  montrent  pour  le  bord  libre  des 
valvules,  ou,  plus  exactement,  pour  une  ligne  située  à  quel- 
ques millimètres  de  ce  bord  libre  et  en  suivant  les  sinuosités. 
Qui  n'a  vu  parfois  les  petites  verrucosités  inflammatoires 
former  le  long  de  cette  ligne  une  guirlande  continue  à  Tex- 
clusion  de  tout  autre  point  ?  Et  cela  aussi  bien  sur  les  val- 
vules semi-lunaires  de  l'aorte  que  sur  les  valves  de  la  mitrale, 
mais  toujours  sur  la  fece  de  la  valvule  faisant  face  au  courant 
sanguin.  On  a  de  tout  temps  cherché  l'explication  de  cette 
localisation,  et  il  était  naturel,  comme  l'ont  fait  MM.  Comil 
et  Ranvier,  de  l'attribuer  à  la  présence  en  ce  point  des  der- 
nières ramifications  du  réseau  vasculaire.  D'autres  y  ont  vu 
un  effet  de  Tirritation  due  au  frottement  continuel  du  sang. 
On  sait  quelle  est  la  théorie  de  Klebs  ^  pour  lequel  toutes  les 
endocardites  aiguës,  même  rhumatismales,  sont  de  nature 
parasitaire.  Il  pense  que  les  parasites  charriés  dans  le  sang 
sont  saisis  au  passage  par  le  bord  des  valvules,  qui,  en  se 
fermant  avec  force,  les  incrustent  dans  leur  tissu,  où  ils  sont 
le  point  de  départ  des  lésions  inflammatoires.  Or,  les  valvules 
ne  s'appliquent  pas  par  leur  bord  seulement,  mais  par  une 
surface  de  quelque  étendue,  et  la  pression  qu'elles  exercent 
l'une  sur  l'autre  est  bien  certainement  plus  énergique  à 
quelque  distance  du  bord  que  le  long  du  bord  lui-même,  qui 
est  moins  tendu  et  parfois  même  un  peu  flottant. 

Mais  l'explication  la  plus  singulière  qui  ait  été  donnée  du 
siège  des  végétations  dans  l'endocardite  valvulaire,  est  celle 
qu'a  émise  Koester^.  Pour  lui,  comme  pour  Eberth  et  pour 
Klebs,  l'endocardite  aiguë  est  de  cause  parasitaire;  mais  il 

•  Klebs,  Arcb,  f.  cxper.  Paib.  u.  Pbarm.,  1875  et  1878. 
»  KoESTER,  Die  Embolische  Endocarditis  (Virc/i.  Arcb,,  t.  LXXII,  p.  257; 
1878). 
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pense  que  ces  micro-organismes  arrivent  dans  le  tissu  de  la 
valvule  par  Tintermédiaire  de  ses  vaisseaux.  Il  s'agirait  dono 
d'une  véritable  embolie  de  parasites  dont  il  pense  avoir  vérifia 
Texistence  dans  trois  cas,  et  cela  aussi  bien  dans  les  valvules 
sigmoïdesquedanslamitrale.  Les  microbes  sortiraient  ensuite 
dès  vaisseaux  et  atteindraient  la  surface  de  Tendocarde  en  che- 
minant de  dedans  en  dehors.  Mais  pourquoi  cette  localisation, 
pourquoi  les  embolies  septiques  se  font-elles  avec  une  telle 
prédilection  dans  les  valvules?  Â  cela  l'auteur  répond  que  les 
valvules  sont  très  riches  en  vaisseaux,  et  il  semble,  en  effet, 
en  avoir  vu  en  grand  nombre  dans  ses  préparations;  mais  le 
sang  n'y  circule  que  difficilement  et  en  petite  quantité,  à  cause 
des  mouvements  et  des  tiraillements  incessants  auxquels  sont 
exposés  les  voiles  membraneux  du  cœur.  Bien  d'autres  objeo^ 
tiens  se  sont  fait  jour  contre  la  théorie  de  Koester;  on  a 
demandé  pourquoi  le  cœur  droit  était  presque  toujours  res* 
pecté  et  le  cœur  gauche  seul  atteint,  pourquoi  les  parasites 
forment  souvent  une  couche  qui  recouvre  la  végétation,  tandis 
qu'on  en  trouve  moins  dans  l'intimité  du  tissu.  Je  ne  sache 
pas  qu'on  lui  ait  demandé  de  démontrer  l'existence  à  l'état 
normal  de  ces  canaux  vasculaires  sur  lesquels  repose  toute 
sa  théorie.  Il  les  décrit  dans  son  article,  mais  sa  description 
semble  calqué  sur  celle  de  Luscha.  Koester  dit  aussi  avoir 
tenté  des  injections  de  cœurs  malades,  et  il  n'a  pas  pu,  de  cette 
façon,  déceler  de  réseau  vasculaire  dans  les  valvules,  si  ce 
n'est  en  un  point  d'une  valvule  sigmoïde  où  siégeait  une 
excroissance  verruqueuse  reposant  sur  un  point  induré.  De 
toutes  les  valvules,  seul,  ce  point,  qui  était  le  siège  d'une 
inflammation  ancienne,  montrait  une  vascularisation  indu- 
bitable ! 

Parmi  les  auteurs  qui  croient  à  l'existence  d'un  réseau 
vasculaire  normal  dans  les  valvules  et  qui  lui  font  jouer  un 
rôle  dans  l'inflammation,  nous  devons  encore  citer  Rind- 
fleisch\  Quand  l'endocardite  verruqueuse,  dit-il,  siège  sur  la 
valvule  mi  traie,  on  peut  constater  la  part  que  prennent  au 
processus  les  vasa  vasorum  voisins  du  foyer  inflammatoire. 
Sur  la  coupe  de  la  valvule  on  peut  toujours  reconnaître  une 
hyperémie  et  une  prolifération  de  la  tunique  externe  de  ces 
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vaisseaux;  Toutefois^  ce  n'est  pas  là  la  lésion  principale  ; 
ceUe-ci  consiste  dans  les  métamorphoses  progressives  des 
lamelles  superficielles  non  vasculaires  de  Tendocarde.  Rind^ 
fleisch  donne  en  outre  une  figure  {Ûg.  123^  6*  édition  ;  118  de 
la  traduction  française)  représentant  la  coupe  du  bord  libre 
d'une  valvule  mitrale  atteinte  d'endocardite  aigué.  On  y  voit, 
entre  les  deux  lamelles  endocardiques,  la  couche  moyenne  (/>), 
dont  les  vaisseaux  sont  très  apparents,  abondants  et  hyperé- 
miés  à  ce  que  dit  l'explication  de  la  figure.  Il  n'y  a  pas  de 
vaisseaux  montant  dans  la  végétation  elle-même. 

Bien  des  histologistes  ont  du  reste  noté  cette  absence  de 
vaisseaux  dans  les  végétations  et  les  verrucosités  de  Tendo- 
carde.  Virchow^  dit  déjà  que  les  vaisseaux  manquent  entier 
rement  dans  la  plupart  des  végétations  qui  se  développent 
sur  les  valvules  du  cœur  dans  Tendocardite  verruqueuse  pa- 
pillaire  et  villeuse. 

Curtis^,  dans  son  cas  de  végétation  myxomateuse  de  la 
mitrale;  Comil*,  dans  les  végétations  de  l'endocarde  auricu- 
culaire;  Lancereaux^  dans  l'endocardite  verruqueuse,  ont 
recherché  en  vain  la  présence  des  vaisseaux. 

Mais,  quoi  qu'il  &ï  soit  de  ce  point  particulier,  il  ressort  de 
tout  ce  que  nous  venons  de  dire  que  plusieurs  anatomo-pa- 
thologistes  ont  vu  incontestablement  dans  des  cas  d'endocar- 
dite valvulaire  des  vaisseaux  dans  des  valvules  du  cœur. 
Comment  expliquer  ce  fait,  puisque  l'anatomie  normale  nous 
a  démontré  que  ces  organes  ne  sont  pas  vasculaires  en  temps 
ordinaire?  Ces  vaisseaux  ne  seraient-ils  pas  le  résultat  d'un 
processus  pathologique,  l'inflammation  des  valvules  non  vas- 
culaires ne  s'accompagnerait-elle  pas  d'une  néoformation  de 
vaisseaux,  analogue  à  celle  que  l'on  voit  se  produire  dans  la 
cornée  enflammée  et  dans  les  fibro-cartilages  des  articula-r 
tiens  atteintes  d'arthrite? 

*  RiNDFLBiscH,  loo,  cH,,  G«  édit.,  1886,  p.  246.  Le  texte  que  Ton  trouve 
dans  la  traduction  ft-ançaise  sur  la  2»  édition  (p.  251)  est  très  analogue,  mais 
non  identique. 

*  ViRCHow,  Path.  des  tumeurs,  l.  I,  p.  335  ;  1867. 

»  CuRTis,  Tumeur  de  la  valvule  mitrale  (Arcb,  Phys.,  t.  IV,  p.  262  ;  1871). 

*  CoRNiL,  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  DioL,  p.  220;  1874. 
«^  Lanckreaux,  Traiié  d'Anal,  paihoï.y  t.  II;  1879-1881. 
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Les  premiers  travaux  où  nous  ayons  trouvé  cette  idée^  non 
seulement  émise  à  litre  d*hypothèse^  mais  appuyée  par  des 
faits,  appartiennent  à  des  auteurs  français. 

M.  Charcot  a  co  mmuniqué  à  la  Société  de  biologie  ^  une 
importante  observation  qui  se  trouve  reproduite  dans  la  thèse 
de  concours  de  M.  Ball^  où  elle  est  accompagnée  d'une  planche 
dessinée  d'après  nature  par  M.  Charcot.  Il  y  avait  dans  ce 
cas  une  vascularisation  très  manifeste  de  valvules  sigmoïdes 
et  de  la  valvule  mitrale.  Nous  ne  saurions  mieux  faire 
i]UG  de  reproduire  les  principaux  passages  de  cette  obser- 
vation. 

Il  s'agit  d'une  femme  de  30  ans,  qui  avait  subi  trois  atteintes 
de  rhumatisme  articulaire  aigu,  à  la  suite  desqueUes  ne  sub^ 
sisla  aucun  signe  d'affection  du  cœur,  et  qui  mourut  de  rhu- 
matisme cérébral  au  vingt-troisième  jour  de  sa  quatrième 
attaque.  A  l'autopsie,  voici  ce  qu'on  releva  au  point  de  vue 
«jui  nous  occupe  :  c  Sur  les  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte  on 
voit  se  dessiner  de  nombreux  vaisseaux  très  déliés,  apparents 
surtout  sur  la  face  ventriculaire  et  qui  semblent  pénétrés 
d'une  délicate  injection  au  carmin.  Ces  vaisseaux  sont  sur 
chaque  valvule  disposés  d'une  manière  assez  régulière  et 
ainsi  qu'il  suit  :  deux  troncs  principaux  partent  des  angles 
rentrants  que  forment  les  valvules  à  leur  point  d'accolement 
oL  se  dirigent  d'abord  de  haut  en  bas,  se  tenant  à  égale  dis- 
tance à  peu  près  du  bord  libre  et  du  bord  adhérent  de  la  val- 
vule sur  laquelle  ils  se  répandent  ;  après  un  trajet  de  5  â  6  mil- 
limètres, ces  deux  troncs  se  redressent  de  manière  à  former 
un  arc  à  concavité  supérieure  et  se  dirigent  vers  le  tubercule 
<rArantiu8,  au-dessous  duquel  ils  s'anastomosent.  Dans  leur 
trajet,  ces  deux  vaisseaux  fournissent  de  nombreuses  rami- 
fications et,  en  particulier,  une  branche  qui,  née  du  tronc 
principal  à  une  distance  peu  éloignée  de  son  origine,  se  divise 
en  bas,  parallèlement  au  bord  adhérent  de  la  valvule  ;  les 
rameaux  de  cette  branche  vont  s'anastomoser  avec  ceux  que 
Aiurnit  la  branche  du  côté  opposé.  Tous  ces  vaisseaux  dont  les 

'  Charcot,  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  BioL,  p.  260,  1861  ;  Thhset  de  Dell 
p.  28. 
'-  IJenj.  Ball,  du  Rhumalisme  viscéral  (Thhae  Agr,y  p.  28,  pi.  I; 
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ramifications  s'abouchent  fréquemment  et  forment,  en  certains 
points,  un  lacis  très  serré,  occupent  exclusivement  la  partie 
opaque,  ou,  autrement  dit,  la  base  des  valvules  sigmoïdes;  la 
partie  transparente  de  celles-ci  ne  présente  pas  trace  de  vais- 
seaux. » 

«  Quant  aux  valvules  mitrales,  les  vaisseaux  y  présentent 
la  disposition  si  bien  indiquée  par  Luschka  dans  son  mémoire 
sur  l'endocardite,  c'est-à-dire  que  les  plus  volumineux  d'entre 
eux  pénètrent  dans  la  valvule  par  son  bord  adhérent,  tandis 
que  les  plus  ténus,  provenant  des  muscles  papillaires,  s'ac- 
colent aux  cordes  tendineuses  et  vont  s'anastomoser  avec  les 
précédentes.  » 

Dans  une  seconde  observation  relatée  dans  la  thèse  de 
Bail  \  c'est  à  Tautopsie  d'une  femme  de  63  ans,  morte  de 
ramollissement  cérébral  au  cours  d'un  rhumatisme  articulaire 
chronique  progressif,  avec  péricardite  et  végétations  en  guir- 
landes sur  les  valvules  aortiques  et  mitrales,  que  l'on  trouva 
une  vascularité  très  remarquable  sur  la  surface  ventriculaire 
de  cette  dernière  valvule. 

M.  Charcot  a  encore  représenté  les  vaisseaux  de  la  valvule 
mitrale  dans  l'état  pathologique  sur  une  planche  de  la  tra- 
duction française  du  Traité  de  Garrod  ^ 

Les  auteurs  que  je  viens  de  citer  admettaient,  il  est  vrai, 
l'existence  à  l'état  normal  des  vaisseaux  décrits  par  Luschka 
dans  les  valvules  auriculo-ventriculaires  et  même,  quoique  le 
fait  eût  été  contesté,  dans  les  sigmoïdes.  Mais  ils  ont  compris 
qu'ils  avaient  sous  les  yeux  une  disposition  exagérée  par 
l'état  morbide.  Ces  vaisseaux,  disent-ils,  sont  devenus  plus 
apparents  aux  endroits  où  ils  existaient  déjà,  et  peuvent  môme 
se  développer  sur  des  points  où  ils  n'avaient  jamais  existé 
avant  ce  travail  pathologique. 

Pour  nous,  ce  que  nous  tenons  à  relever  dans  la  citation  ci- 
dessus,  c'est  la  régularité  très  grande  de  la  distribution  de 
ces  vaisseaux  néoformés,  qui  fait  que  leur  description  est 
superposable  à  celle  de  Luschka  avec  laquelle  elle  coïncide 

*  Ball,  Joc.  cj7.,  Obs.  IV;  p.  121. 

*  Garrod,  la  Goutte,  Irad.  française,  p.  608  et  704,  pi  .  VIII,  flg.  3. 
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jusque  dans  les  détails.  Ne  voyons-nous  pas  en  effet  citer  ici 
les  vaisseaux  anostomotiques  qui  montent  le  long  des  cor- 
dages tendineux  et  que  personne  n'a  vus  depuis  Luschka  f 
Remarquons  aussi  que  description  et  dessins  ont  été  faits 
sur  des  pièces  non  injectées,  ce  qui  montre  combien  tous 
ces  vaisseaux  étaient  apparents. 

L'hypothèse  d'une  néoformation  des  vaisseaux  dans  l'en- 
docardite valvulaire  fut  acceptée  par  un  grand  nombre  des 
auteurs  qui  suivirent.  M.  Raynaud\  Jaccoud  ^  dans  le 
Dictionnaire  de  médecine  et  de  chirurgie  pratique^  Lance- 
reaux  '  parlent  de  la  vascularisation  des  valvules  par  accrois- 
sement des  vaisseaux  anciens  et  formation  de  vaisseaux  nou- 
veaux, surtout  dans  les  processus  chroniques. 

En  1883,  H.  Martin  *  publia  une  étude  sur  la  pathogénie 
des  endocardites  et  des  scléroses  cardiaques,  dans  laquelle  il 
attribue  une  importance  capitale  aux  vaisseaux.  L'auteur  ne 
parait  pas  avoir  eu  connaissance  du  travail  de  Langer  paru 
trois  ans  auparavant,  et  admet,  suivant  l'opinion  générale, 
que  les  valvules  reçoivent  incontestablement  par  leur  bord 
adhérent  des  vaisseaux  qui  pénètrent  plus  ou  moins  loin 
dans  leur  épaisseur,  mais  n'y  jouent  à  l'état  normal  qu'un  rôle 
secondaire.  Il  ajoute  que,  quoi  qu'il  en  soit,  c  on  ne  trouve 
jamais^  sur  une  valvule  normale,  des  capillaires  sanguins  dans 
son  bord  libre  formé  par  l'adossement  de  l'endocarde  ;  c'est 
également  en  vain  que  nous  les  avons  recherchés  dans  les 
cordages  tendineux.  Mais,  à  l'état  pathologique,  tout  est  changé 
ainsi  que  les  anatomo-pathologistes  l'ont  déjà  fait  observer.  » 
Le  but  que  M.  Martin  se  propose  est  de  rechercher  quelle 
est  la  destinée  future  des  vaisseaux  nouvellement  formés, 
quel  est  leur  rôle  soit  pendant  la  période  aigué,  soit  plus 
tard,  pendant  la  période  chronique  de  l'endocardite. 

A  cet  effet,  il  décrit  d'abord  les  lésions  constatées  sur  un 
cœur  atteint  d'endocardite  aigué  rhumatismale  recueilli  par 
M.  Merklen  dans  le  service  du  professeur  Vulpian.  Il  s'agit 

*  M.  Raynaud,  Ioc.  cit, 

*  Jaccoud,  Joc.  cit» 

*  Lancereaux,  loCf  cU.,  t.  II,  p.  735. 

*  HippoLYTE  Martin,  Revue  de  médecine^  p.  81  ;  1883. 
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de  végétations  répandues  sur  toute  la  face  ventriculaire  de  la 
valvule  mitrale,  composées  de  cellules  embryonnaires  rondes. 
Le  sujet  était  un  homme  jeune,  mort  dans  le  cours  d'une  at- 
taque de  rhumatisme  articulaire  aigu  (il  n'est  pas  dit  s'il  en 
avait  eu  d'autres  auparavant). 

c  L'état  des  vaisseaux,  dit  M.  Martin,  mérite,  à  tous  égards, 
une  mention  spéciale.  A  l'état  normal,  les  petits  vaisseaux  de 
la  valvule  mitrale  sont  peu  nombreux,  très  ténus  et  difficiles 
à  apercevoir;  leur  direction  générale  décrit  assez  exactement 
des  cercles  plus  ou  moins  concentriques  et  parallèles  au  bord 
libre  de  la  valvule,  de  sorte  que,  sur  une  coupe  perpendicu- 
laire à  leur  direction,  la  structure  de  leur  paroi  située  sur  le 
plan  de  la  coupe  peut  être  étudiée  dans  ses  moindres  détails. 
Il  est  alors  facile  de  constater  que  tous  ces  vaisseaux  sont 
atteints  d'endartérite  très  considérable^  partout  si  développée 
que  leur  lumière  est  en  très  grande  partie  obstruée;  elle 
n'est  même  que  très  difficilement  perméable  en  certains  en- 
droits. 

Cette  endartérite  se  retrouve  sur  les  vaisseaux  qui,  à  l'ex- 
trémité de  la  valvule,  semblent  s'engager  dans  le  tissu  tendi* 
neux  où  l'on  perd  bientôt  leur  trace;  et  nous  n'avons  pu  nous 
assurer  s'ils  suivent  les  tendons  dans  toute  leur  longueur 
pour  aller  communiquer  avec  les  vaisseaux  propres  des  pa- 
liers charnus  auxquels  s'insèrent  ces  tendons.  » 

Au  bord  adhérent  de  la  valvule,  les  artérioles  qui  parcou- 
rent normalement  la  zone  fibreuse  de  forifice  mitral  étaient 
€  également  atteints  A' endartérite  très  intense  qui  dispa- 
raissait progressivement  en  s'éloignant  de  la  valvule.  » 

L'auteur  dit  en  propres  termes  qu'il  pense  que  cette  des- 
cription qu'il  a  donnée  de  l'endartérite  des  vaisseaux  valvu- 
laires  est  générale,  et  s'applique  à  tous  les  cas  d'endocardite 
valvulaire  aiguë  observée  aux  périodes  initiales  de  son  évo- 
lution. 

Passant  à  l'étude  de  l'endocardite  valvulaire  chronique, 
M.  Martin  y  constate  encore  la  présence  des  vaisseaux,  mais 
ils  sont  dans  un  état  tout  opposé. 

€  C'est  en  vain  que,  sur  des  coupes  orientées  dans  le  même 
sens  que  celles  que  nous  avons  exécutées  dans  la  période 
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aiguë,  nous  cherchons  ces  nombreux  vaisseaux  si  apparents, 
si  nettement  affectés  d'endartérite.  Ils  sont  ici  fort  rares, 
grêles,  à  peine  appréciables  :  de  gros  faisceaux  de  tissu 
fibreux  peuvent  en  être  dépourvus  ;  la  plupart  de  ceux  que 
Ton  aperçoit  présentent  encore  les  lésions  d'une  endartérite 
ancienne.  Cette  raréfaction  des  vaisseaux  peut  être  telle 
qu'on  en  trouve  à  peine  des  traces,  soit  au  niveau  des  bour- 
geons fibreux  du  bord  valvulaire,  soit  même  dans  toute  l'é- 
paisseur de  la  valvule  mi  traie.  » 

Il  résume  ces  altérations  valvulaires  dans  ces  cas  en  disant  : 
Marche  progressive  de  F  endartérite  valvulaire  et  juxta-val- 
vulaire;  oblitération  et  même  disparition  complète  d'un 
nombre  plus  ou  moins  considérable  des  vaisseaux  de  ces 
mêmes  régions, 

A  cette  obstruction  vasculaire,  l'auteur  rattache  toute  la 
série  des  lésions  de  l'endocardite  déformante  :  l'apparition 
de  plaques  athéromateuses,  la  rétraction  du  tissu  fibreux  néo- 
formé, etc. 

Les  valvules  de  l'orifice  aortique  ont  aussi  attiré  son  atten- 
tion. Dans  ce  seul  cas,  appartenant  à  la  période  aiguë  qui  ait 
été  soumis  à  son  examen,  il  signale  Vendartérite  des  vais- 
seaux valvulaires.  «  Plus  tard,  dit-il,  il  y  a,  au  contraire, 
tendance  à  la  disparition  des  canaux  vasculaires  et  rétraction 
plus  ou  moins  grande  de  la  valvule.  » 

Nous  avons  longuement  analysé  ce  mémoire,  qui  nous  a 
paru  curieux  au  point  de  vue  qui  nous  occupe.  L'auteur,  en 
effet,  ayant  constaté  la  néoformation  vasculaire  dans  un  cas 
d'endocardite  aiguë,  est  si  bien  persuadé  que  c'est  là  la  règle, 
qu'il  parle  d'oblitération  et  de  disparition  complète  des  vais- 
seaux quand  il  n'en  trouve  pas  dans  les  valvules  chronique- 
ment  enflammées. 

La  néoformation  vasculaire  est-elle  bien  la  règle  dans 
Tendocardite  valvulaire  aiguë?  Quelques  travaux  récents, 
dans  lesquels  cette  question  est  abordée  acccesoirement  ou 
même  directement,  vont  peut-être  nous  éclairer  sur  ce  point. 

Wyssokowitsch  \  continuant  les  recherches  de  Klebs  et 

*  Wyssokowitsch,  Zur  Œliol.  der  acuten  Endocardilis  des  Menschen  (V/rcA. 
Arcb.,  t.  cm,  II,  p.  301  ;  188G). 
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de  Kôster,  entreprend  l'analyse  de  12  cas  d'endocardite 
appartenant  H  fois  à  la  forme  verruqueuse  et  i  fois  à  la 
forme  ulcéreuse,  et  cherche  à  y  déceler  la  présence  des 
microbes.  Il  décrit  assez  exactement  Tétat  des  valvules  dans 
les  cœurs  qu'il  a  examinés,  et  on  y  trouve  un  certain  nombre 
de  fois  mentionnée  la  présence  de  vaisseaux  de  nouvelle 
formation.  Si  Ton  analyse  ces  12  cas,  on  trouve  qu'ils  se 
décomposent  comme  suit  :  2  cas  d'endocardite  aiguë  pri- 
mitive sans  vasculation;  6  d'endocardite  ancienne,  dont 
4  avec  présence  de  vaisseaux  néoformés  (2  fois  sur  la  val- 
vule mitrale  et  2  fois  sur  la  sigmoïde)  ;  3  cas  d'endocardite 
aigué  greffée  sur  une  lésion  ancienne,  dont  1  avec  présence 
de  vaisseaux  dans  la  valvule  mitrale;  dans  1  cas  (N**  iO), 
il  ne  paraît  pas  y  avoir  eu  de  lésion  inflammatoire.  Pour 
prendre  les  résultats^  en  bloc,  c'est  5  cas  de  vascularisation 
sur  12. 

Deux  autres  travaux  plus  récents  encore,  l'article  de 
E.  Frànkel  ^  et  celui  de  Weichselbaum  ^,  traitent  de  la 
même  question.  Les  auteurs  ont  examiné,  l'un  13  et  l'autre 
16  cas  d'endocardite  aiguë,  le  plus  souvent  développée  sur  un 
terrain  d'endocardite  ancienne,  et  ne  signalent  pas  une  seule 
fois  la  présence  de  vaisseaux  dans  les  valvules  altérées  ; 
et  pourtant  le  premier,  au  moins,  avait  l'attention  éveillée 
sur  ce  point,  puisqu'il  discute  la  question  de  l'endocardite 
valvulaire  embolique  soulevée  par  Kôster,  sans  la  trancher, 
d'ailleurs.  Il  penche  cependant  pour  l'interprétation  patho- 
génique  donnée  par  Klebs. 

Orth  '  également  avait  afOrmé  que  les  micro-organismes 
ne  peuvent  arriver  dans  le  tissu  des  valvules  que  directe- 
ment et  non  par  la  voie  détournée  des  vaisseaux  valvulaires 
qui  n'existent  pas  normalement,  tout  au  moins  chez  Tadulte. 
Mais  il  a  vu  des  vaisseaux  dans  l'endocardite  chronique 
déformante,  vaisseaux  néoformés,  et  a  même  remarqué  que, 


•  E.  Frankel,  Virch,  Arcb.,  t.  CVIII,  p.  287  ;  1887. 

•  Weichselbaum,    CentrbL   f.   Bâcler iol.    u.  Paras.  Bd  II.  N«  8,  p.  209  ; 
1887. 

•  Orth,   Compendium   dor  patboL    anatom,    DiagnosUky  8*^  édit.,  p.  178 
et  181  ;  1884. 
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dans  le  cas  de  dégénérescence  calcaire  ou  athéromateuse, 
ces  vaisseaux  sont  rétrécis  par  endartérite. 

Comme  on  le  voit,  il  existait  dans  la  science  de  nom- 
breuses constatations  de  néoformation  vasculaire  dans  les 
valvules  atteintes  d'endocardite,  lorsque  parut  un  mémoire 
de  Langer  ^  sur  ce  sujet.  L'auteur  ne  s'est  pas  attaché  à 
rechercher  si  Ton  avait,  avant  lui,  observé  cette  néoforma- 
tion, et  se  borne  à  mentionner  les  observations  de  Fôrster  et 
de  Wyssokowitsch;  or,  comme  nous  l'avons  vu,  la  vascula- 
risation  pathologique  des  valvules  avait  été  fort  bien  vue  et 
très  justement  interprétée  en  France,  et  notamment  par 
Charcot  et  Bail. 

Langer  a  trouvé,  au  Musée  anatomo-pathologique  de 
Vienne,  une  pièce  que  Kundrath  avait  présentée,  le  13  fé- 
vrier 1886,  à  la  Société  des  médecins  de  cette  ville,  pièce 
sur  laquelle  on  voit  injectés  au  bleu  de  Prusse  des  réseaux 
vasculaires  très  riches,  sur  les  valvules  aortiques  et  mitrales 
atteintes  d'endocardite  chronique.  Kundrath  avait  attribué 
leur  présence  à  une  néoformation  inflammatoire.  Langer  rap- 
pelle que,  lors  de  ses  premières  recherches  sur  l'anatomie 
normale  des  valvules  ^,  il  avait  rencontré  par  hasard  un  cas 
semblable,  et  reprend  à  nouveau  la  question  en  procédant 
toujours  par  la  méthode  des  injections.  Les  résultats  qu'il  a 
obtenus  sont  les  suivants  : 

Dans  l'endocardite  aigué  récente,  il  n'a  jamais  trouvé,  ni 
dans  les  valvules  auriculo-ventriculaîres,  ni  dans  les  sig- 
moïdes,  de  vaisseaux  de  nouvelle  formation. 

Dans  l'endocardite  chronique,  il  y  a,  dans  la  majorité  des 
cas,  néoformation  vasculaire,  mais  non  pas  constamment. 
C'est  le  plus  souvent  dans  la  valve  droite  de  la  mitrale  qu'on 
la  constate,  mais  elle  peut  exister  même  sur  les  valvules  du 
cœur  droit.  Langer  pense  que  la  cause  du  développement  des 
vaisseaux,  qui  a  lieu  dans  certains  cas,  à  l'exclusion  de  cer- 
tains autres,  dépend  de  la  vascularité  plus  grande  que  pré- 
sentaient les  valvules  avant  leur  altération;  il  suppose,  en 

*  Langer,  U.  die  Blutgefilsse  in  den  Herzklappen  bei  Endocardilis  valvu- 
Uns  (Vircb,  Arcb,,  t.  CIX,  p.  465;  1"  septembre  1887). 
'  Lanoeb,  loc»  cit. 
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effet,  comme  dans  son  premier  travail,  que  les  variations 
individuelles  sont  très  grandes  quant  à  l'étendue  des  prolon- 
gements musculaires  dans  l'intérieur  des  valvules;  or«  les 
muscles  entraîneraient  avec  eux  un  réseau  vasculaire.  L'in- 
tensité, la  durée,  la  profondeur  de  Tinflammation  joueraient 
aussi  un  certain  rôle. 

La  vascularisation  des  valvules  et  parfois  des  cordages  ten- 
dineux est  presque  la  règle  da!nsces  formes  végétantes,  plas- 
tiques, d'endocardite  chronique,  dans  lesquelles  se  produit  un 
épaississement  notable  des  parties  atteintes. 

La  distribution  des  vaisseaux  néoformés  est  très  variable  ; 
ils  sont  généralement  plus  apparents  sur  la  face  de  la  valvule 
qui  est  tournée  vers  le  courant  sanguin  ;  parfois,  ils  se  répan- 
dent sur  toute  l'étendue  des  deux  valvules  du  cœur  gauche, 
comme  dans  le  cas  représenté  sur  la  planche  XIII  ;  parfois 
ils  restent  limités  à  un  petit  module  inflammatoire. 

L'auteur  pense  que  ces  vaisseaux  peuvent  persister,  au 
moins  en  partie,  et  constituer,  par  leur  présence,  un  locus 
minoris  resistentiae,  un  point  d'appel  pour  une  nouvelle 
inflammation. 

De  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  semble  résulter  que  les 
valvules  du  cœur  peuvent  acquérij  pathologiquement  une 
vascularisation  propre.  Mais  les  conditions  de  cette  néoforma- 
tion vasculaire  ne  sont  encore  que  très  mal  connues.  On  de- 
vra donc  s'attacher  à  étudier  les  cas  de  vascularisation  des 
valvules  qui  pourront  se  présenter  afin  d'établir  s'il  s'en 
trouve  qui  puissent  être  réellement  taxés  d'anomalie,  ou  si 
tous  sont  d'origine  inflammatoire. 

J'ai  pour  ma  part  observé,  pendant  l'année  1884,  alors 
que  j'étais  interne  dans  le  service  de  M.  le  docteur  Mesnet, 
trois  cas  de  vascularisation  de  la  valvule  milrale;  les  pièces 
ont  été  conservées  et  dessinées,  les  observations  avaient  été 
prises  ;  elles  ont  été  publiées,  ainsi  que  deux  autres  cas  que 
j'ai  recueillis  récemment,  dans  les  Bulletins  de  la  Société 
anatomique  ^  Il  me  suffira  donc  d'en  donner  ici  un  résumé 
succinct. 

•  Bull.  Soc.  Anal.,  p.  675,  716  et  773;  1887. 
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I.  —Dans  la  première  observation  il  s'agit  d'un  vieillard  de  IS  ans  qui 
avait  eu»  à  plusieurs  reprises,  des  attaques  de  rhumatisme  articulaire 
aigu,  et  cela  depuis  trente-trois  ans.  Les  symptômes  étaient  ceux  d'une 
insuffisance  des  deux  orifices  auriculo-ventriculaires.  Cet  homme  mou- 
rut asystolique.  Parmi  les  lésions  relevées  à  l'autopsie,  nous  ne  cite- 
rons que  celles  qui  ont  trait  aux  orifices  cardiaques. 


Fig.  1. 

Vaisseaux  de  nouvelle  formation  sur  la  face  auriculaire  de  la  grande  valvo  de 
la  mitrale  ;  injection  naturelle.  (Dessin  de  M.  Karmanski  d'après  un  croquis 
de  l'auteur.) 

Les  valvules  aortiques  sont  souples  et  suffisantes.  L'orifice  mitral 
n'est  pas  notablement  rétréci;  on  note  cependant  une  rétraction  mani- 
feste des  deux  valves  du  côté  de  l'angle  antérieur  où  se  trouve  un  tu- 
bercule fibreux  d'endocardite  chronique.  Quoique  les  valvules  soient 
assez  souples  et  peu  épaissies,  il  résulte  de  cette  rétraction  une  insuf- 
fisance dont  on  peut  se  rendre  compte  par  réprouve  de  Peau.  Pas  de 
traces  d'endocardite  récente.  Les  cordages  tendineux  sont  rétractés,  les 
piliers  sont  sclérosés  à  leur  pointe.  Sur  la  face  auriculaire  de  la  grande 
valve  de  la  mitrale  se  voit  un  réseau  abondant  de  vaisseaux  anastoino- 
ii^^,^  dont  les  ramifications  s* étendent  jusque  tout  près  du  bord  libre. 
Ces  vaisseaux  sont,  pour  la  plupart,  gorgés  de  sang,  et  s'accusent  soit 
par  leur  couleur,  soit  par  un  relief  assez  marqué  (fig,  l).  Trois  troncs 
principaux  émergent  de  la  région  où  s'arrêtent  les  éléments  muscu 
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laires  et  sont  réunis  par  des  branches  de  moindre  calibre.  Le  réseau 
capillaire  n'est  pas  appréciable  à  l'œil  nu.  Pas  de  vaisseaux  venant  des 
cordages  tendineux. 

L'orifice  tricuspide  est  manifestement  dilaté  :  il  admet  Tintroduction 
de  quatre  doigts  et  une  fois  ouvert  on  constate  qu'il  mesure  le  chiffre 
énorme  de  18  centimètres  de  circonférence.  Â  Tépreuve  de  l'eau,  la 
"^  valvule  est  largement  insuffisante. 

II.  — La  deuxième  observation  est  celle  d'un  homme  de  58  ans,  mort  de 
phthisie  granuleuse  aiguë.  On  avait  constaté  chez  lui,  à  Tauscultation 
du  cœur,  l'existence  d'un  souffle  systolique,  également  fort  à  la  pointe 
et  à  la  base,  mais  avec  un  timbre  un  peu  différent,  ce  qui  avait  fait 
penser  à  une  lésion  double,  aortique  et  mitrale. 


Fig.  2. 

Vascularisalion  de  la  mitrale.  (D'après  nature.  Les  verrucosités  voisines 
du  bord  libre  ont  été  un  peu  exagérées  sur  le  dessin.) 

A  Tautopsie  on  note  que  les  valvules  aortiques  sont  suffisantes ,  ou 
peu  s'en  faut;  mais  l'orifice  est  le  siège  d'un  rétrécissement  énorme. 
On  peut  à  peine  engager  la  pulpe  de  l'index  entre  les  valvules  sig- 
moldes.  Ce  rétrécissement  est  dû  à  la  soudure  de  deux  de  ces  valvules 
qui  sont  presque  complètement  ossifiées;  il  existe  entre  elles  un  ma- 
melon crétacé,  friable,  du  volume  d'une  petite  noisette,  à  surface  irré- 
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gulière,  qui  fait  saillie  dans  une  cavité  semi-lunaire  résultant  de  Tac- 
colement  des  deux  valvules  voisines.  Oe  ce  renflement  osseux  part, 
comme  de  la  tète  d*un  clou,  un  prolongement  conique,  de  môme  con- 
sistance ,  qui  descend  dans  le  myocarde ,  s'incurve  et  occupe  la  région 
où  viennent  se  réunir  la  cloison  interventriculaire,  la  paroi  postérieure 
du  ventricule  gauche  et  le  bord  postérieur  de  la  grande  valve  mitrale. 
La  troisième  valve  semi-lunaire  aortique  est  notablement  infiltrée 
de  plaques  d'athérome.  Les  orifices  des  artères  coronaires  sont  libres. 
L'orifice  mitral  n*est  pas  rétréci  ;  la  valvule  elle-môme  est  souple  et 
presque  saine.  Vers  le  bord  adhérent  de  la  grande  valve  seulement,  on 
remarque  une  plaque  d'athérome,  appréciable  surtout  sur  sa  face  aor- 
tique. Cette  plaque  de  consistance  cartilagineuse,  et  Tossification  du 
bord  postérieur  de  cette  valvule  peuvent  Tavoir  gônée  dans  ses  mou- 
vements d'occlusion,  et  expliquer  ainsi  les  signes  d'insuffisance  mi- 
trale constatés  pendant  la  vie. 

Sur  la  face  auriculaire  de  la  grande  valve  de  la  mitrale  on  voit  très 
nettement  un  lacis  de  vaisseaux  qui  paraissent  s'arrêter  à  i/2  centi- 
mètre du  bord  libre,  au  voisinage  de  quelques  petites  élevures  qui  se 
trouvent  en  ce  point.  Il  ne  semble  y  avoir  qu*un  seul  tronc  d'origine, 
apparent  déjà  dans  la  région  supérieure  charnue  de  la  valvule  ;  la  por- 
tion purement  membraneuse  a  une  étendue  relativement  moins  grande 
que  normalement.  Ces  vaisseaux  sont  vides  de  sang  et  font  pourtant 
une  saillie  appréciable  sous  le  feuillet  auriculaire  de  l'endocarde.  On 
ne  peut  pas  suivre  les  ramifications  vasculaires  jusqu'à  un  véritable 
réseau  capillaire.  Dans  son  ensemble,  la  valvule  n'est  pas  épaissie  ni 
déformée  (Jig.  2). 

Les  orifices  du  cœur  gauche  ne  présentent  pas  de  lésions,  et  notam- 
ment pas  de  vascularisation  des  valvules. 

L'examen  histologique  des  valvules  sigmoYdes  aortiques,  sur  des 
coupes  après  décalcification  par  l'acide  picrique,  n'y  décèle  pas  la  pré- 
sence de  vaisseaux. 

Sur  des  coupes  de  la  valvule  mitrale,  que  j^ai  faites  récemment,  j'ai 
reconnu  la  présence  des  vaisseaux,  mais  Tétat  défectueux  de  conserva- 
tion de  la  pièce  ne  me  permet  pas  de  donner  des  détails  sur  la  consti- 
tution de  leurs  parois. 

III.  —  Le  troisième  cas  est  celui  d'une  emme  de  48  ans  sur  laquelle 
les  renseignements  cliniques  font  absolument  défaut.  Elle  était  atteinte, 
à  ce  que  l'autopsie  a  démontré^  d'un  rétrécissement  mitral  ancien  sur 
lequel  était  venue  se  greffer  une  endocardite  aiguë.  Voici,  en  effet,  ce 
qui  avait  été  noté  : 

Dans  Toreillette  gauche,  sous  des  caillots  fibrineux  stratifiés,  on  dé- 
couvre de  nombreuses  plaques  où  la  surface  de  l'endocarde  est  chagri- 
née, ou  villeuse,  et  couverte  de  végétations  auxquelles  adhère  intime- 
ment un  revêtement  de  fibrine.  En  un  point,  la  fibrine  recouvrant  un 
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de  ces  foyers  est  ramollie  au  centre,  ce  qui  donne  à  la  lésion  Taspect 
d'une  pustule  prête  à  s'ouvrir. 

L'orifice  mitral  est  le  siège  d'un  rétrécissement  très  serré  dû  à  Té- 
paississement  scléreux  du  bord  libre  des  deux  valves,  qui  sont  en 
outre  fortement  rétractées  vers  les  angles  ;  on  peut  tout  au  plus  intro- 
duire la  pulpe  deTindez  entre  leurs  bords  libres;  mais  l'anneau  flbreux 
n'est  pas  rétréci.  On  a,  en  un  mot,  sous  les  yeux,  la  disposition  en  en- 
tonnoir qui  est  si  fréquente. 


1"             '1 

m 

Fig.  3. 

Valvule  mitrale  atteinte  d'endocardite  ancienne  et  récente,  ou  Ton  voit  de 
nombreux  vaisseaux  anastomosés  s*étendant  jusqu^au  voisinage  du  bord 
libre.  (D'après  nature.) 

Sur  la  grande  valve  de  la  mitraje,  vue  par  sa  face  auriculaire,  on 
remarque  de  nombreux  vaisseaux  gorgés  de  sang.  Deux  troncs  prin- 
cipaux, et  d'autres  plus  petits,  émergent  au  niveau  où  s'arrête  le  tissu 
musculaire  et  descendent  par  un  trajet  sinueux  jusqu'aux  nodosités  fi- 
breuses qui  avoîsinent  le  bord  libre.^Chemin  faisant,  ces  troncs  se  ra- 
mifient d'une  façon  irrégulière  et  s'anastomosent  entre  eux  par  des 
branches  secondaires.  Les  renflements  durs  et  scléreux  qui  bordent  la 
valvule  portent  une  série  de  petites  [végétations  fibrineuses,  extrême - 
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ment  friables,  et  qui  avaient  déjà  presque  entièrement  disparu  au  mo- 
ment où  a  été  exécuté  le  dessin  (fig.  3). 

Pas  de  lésions  de  Tendocarde  ventriculaire.  Sur  les  valvules  semi- 
lunaires  aortiques  on  retrouve,  à  quelques  millimètres  du  bord  libre, 
une  guirlande  de  petites  végétations  rosées,  friables,  traces  d*une  endo- 
cardite aiguë.  Mais  ces  valvules  ne  sont  ni  épaissies,  ni  indurées  et 
Texamen  le  plus  attentif  n*y  révèle  aucune  vascularisation. 

Les  cavités  du  cœur  droit  sont  dilatées  ;  pas  d'altération  des  valvules 
tricuspides  et  sigmoïdes  pulmonaires.  On  découvre  dans  l'auricule  de 
l'oreille  droite  un  foyer  d'endocardite  auquel  adhère  intimement  un 
caillot  fiUbrineux  gros  comme  une  demi-noix,  ramolli  au  centre.  Au 
point  correspondant  le  péricarde  ofïre  une  surface  dépolie,  chagrinée. 

Avant  de  passer  aux  dernières  observations,  je  ferai  re- 
marquer que  dans  celles  qui  précèdent,  j*ai  toujours  constaté 
dans  les  valvules  vascularisées  des  lésions  d'endocardite 
ancienne  probablement  rhumatismale  ;  dans  la  troisième  obser- 
vation seulement,  il  y  avait  une  récidive  récente  de  Tinflam- 
mation. 

En  outre,  dans  tous  les  cas,  j'ai  pu,  sans  aucune  prépa- 
ration, voir  nettement  et  dessiner  des  vaisseaux  arborisés 
rampant  sur  la  face  auriculaire  de  la  grande  valve  mitrale  et 
atteignant  par  leurs  ramifications  les  épaississements  fibreux 
voisins  du  bord  libre,  reliquats  d'une  phlegmasie  éteinte. 

—  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  mon  quatrième  cas. 

IV.  —  Celte  fois,  il  s^agit  d'une  jeune  femme  de  21  ans,  primipare, 
morte  de  septicémie  puerpérale  le  dixième  jour  après  son  accouchement. 
Elle  n'aurait  eu,  à  ce  qu'elle  affirmait,  aucune  maladie  avant,  ni  pendant 
sa  grossesse.  Les  derniers  jours,  on  entendit  à  Tauscultalion  du  cœur,  un 
souffle  très  léger  au  premier  temps  et  à  la  pointe,  qui  fut  considéré 
comme  souffle  fébrile.  A  l'autopsie,  40  heures  après  la  mort,  nous  trou- 
vons le  cœur  très  mou,  de  couleur  brunâtre,  en  un  mot  fortement  cada- 
vérisé.  La  valve  aortique  de  la  valvule  mitrale  présente  sur  sa  face  auri- 
culaire au  voisinage  du  bord  libre,  une  série  de  verrucosilés  saillantes, 
molles,  demi-transparentes  et  de  môme  coloration  que  le  fond.  La 
hauteur  totale,  de  l'anneau  fibreux  au  bord  libre,  est  de  26  millimètres, 
sur  lesquels  les  5  millimètres  supérieurs  sont  charnus.  Sur  la  portion 
membraneuse  de  cette  valvule,  malgré  la  plus  grande  attention,  nous 
n'apercevons  pas  trace  de  vaisseaux  ni  à  la  lumière  oblique  ni  par 
transparence.  Dans  le  but  d'en  faire  des  coupes  et  d'y  rechercher  les 
bactéries  nous  plaçons  la  valvule  tendue  dans  de  Talcool  fort.  Quelle  ne 
fut  pas  notre  surprise  de  découvrir  le  lendemain  sur  sa  surface  auricu- 
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laire  des  vaisseaux  ramifiés  des  plus  évidents.  L'alcool  avait  fait  dis- 
paraître rœdèD[ie  cadavérique  et  les  vaisseaux  faisaient  maintenant  une 
saillie  appréciable  sous  le  feuillet  endocardique.  Ces  vaisseaux  afifec- 
lent  la  disposition  suivante  :  au  niveau  de  la  limite  inférieure  de  la 
région  charnue  apparaissent  trois  branches  d'origine,  de  calibre  inégal. 
La  plus  considérable  est  voisine  du  bord  antérieur  de  la  valvule.  Elles 
descendent  en  serpentant,  et  en  envoyant  de  nombreux  rameaux  colla- 
téraux, jusqu^an  bord  supérieur  des  verrucosités  où  on  les  perd 
de  vue. 

Sur  des  coupes  verticales,  passant  un  peu  en  avant  de  la  région 
moyenne  de  la  valvule,  on  voit  au  microscope  que  quelques  petits 
faisceaux  musculaires  très  rares  dépassent  le  bord  apparent  de  la 
région  charnue  de  2  millimètres  environ.  Dans  toute  la  région  muscu- 
laire les  vaisseaux  ont  des  parois  normales  et  se  distinguent  en  arté- 
rioles,  veinules  et  capillaires. 

Au-dessous,  dans  la  portion  purement  flbro-élastique,  on  trouve,  à 
mi- hauteur  de  la  valvule  environ,  la  coupe  des  vaisseaux  que  Ton 
voyait  a  Tœil  nu.  Ils  sont  situés  dans  Tépaisseur  de  la  couche  élastique 
de  la  face  auriculaire,  et  si  près  de  la  surface  qu'ils  s'y  dessinent  en 
relief.  Plus  bas  encore,  dans  le  voisinage  des  végétations,  existent 
de  nombreuses  ramifications  vasculaires  dont  plusieurs  d'un  calibre 
encore  considérable.  A  ce  niveau  elles  sont  plus  profondément  situées 
et  ne  font  plus  saillie  à  la  surface,  mais  a{)partiennent  encore  manifes- 
tement à  l'endocarde  de  la  face  auriculaire.  Enfin  dans  les  verrucosités 
elles-mêmes,  et  surtout  au  niveau  de  leur  base  d'implantation,  sont  des 
capillaires  abondants,  ramifiés,  et  dirigés  en  différents  sens. 

Tous  ces  vaisseaux  de  la  portion  membraneuse  de  la  valvule,  quel 
que  soit  leur  volume,  sont  remarquables  en  ce  que  leurs  tuniques  ne 
sont  pas  nettement  différenciées  comme  dans  les  vaisseaux  adultes. 
L'élément  élastique  ne  prend  qu'une  faible  part  à  la  constitution  de 
leurs  parois.  Ces  parois,  assez  épaisses,  apparaissent  sur  les  coupes 
fines,  comme  formées  de  cellules  fusiformes  qui  se  teignent  fortement 
par  le  carmin.  Enfin  la  lumière  des  vaisseaux  est  très  réduite,  ne  con- 
tient pas  de  sang  :  elle  est  même  effacée  sur  la  plupart  d'entre  eux  qui 
ressemblent,  par  conséquent,  à  des  cordons  pleins  formés  de  cellules 
fusiformes.  Il  eût  été  intéressant  de  voir  si  une  injection  aurait  pu 
pénétrer  dans  ces  canaux  ainsi  revenus  sur  eux-mêmes. 

Quant  au  tissu  de  la  valvulve  elle-même,  on  ne  constate  actuellement 
de  signes  d'inflammation  que  dans  son  tiers  inférieur  environ.  Le  tissu 
fibro-élastique  du  feuillet  endocardique  interne  est  épaissi  dans  cette 
région,  infiltré  d'éléments  ronds  et  fusiformes.  L'accumulation  des 
cellules  embryonnaires  est  surtout  marqué  à  la  surface  des  verruco- 
sités. Mais  celles-ci  sont  loin  d'être  entièrement  constituées  par  ces 
éléments.  Elles  sont,  au  contraire,  en  majeure  partie,  formées  de  ce  tissu 
mucoïde  spécial  que  l'on  trouve  habituellement  dans  les  productions 
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de  cet  ordre  développées  suivant  le  mode  subaigo.  Les  cellules  rondes 
sont  même  relativement  rares  à  leur  base  où  nous  avons  vu  des  capil- 
laires en  abondance.  Enfin,  les  végétations  ne  sont  pas  recouvertes 
d^ua  oapachon  adhérent  de  fibrine. 

J*ajouterai  que  j*ai  recherché,  par  les  méthodes  usuelles,  la  présence 
de  bactéries  dans  les  vermooaîtés  et  dans  les  vaisseaux.  Je  n*ai  vu  que 
de  gros  bacilles  disséminés  que  je  crois  en  rapport  avec  la  putréfaction. 

L'interprétation  de  ce  cas  ne  laisse  pas  que  d*o£Erir  quelques  diffi- 
cultés. On  ne  trouve  pas  ici  de  lésions  d*une  endocardite  infectieuse 
aiguë  paraissant  développée  au  cours  de  la  septicémie  puerpérale  qui  a 
causé  la  mort.  0*autre  part,  les  vaisseaux  de  la  portion  membraneuse 
de  la  valvuive  n'étaient  manifestement  pas  préformés,  de  par  les 
caractères  de  leurs  parois,  et  de  par  leur  distribution.  Ils  sont  donc 
néoformés  et  en  rapport  avec  une  inflammation  actuellement  subaiguë, 
mais  qui  peut  avoir  été  plus  intense  à  un  certain  moment.  On  ne  sau- 
rait dire  s'ils  eussent  persisté  dans  le  cas  de  survie  de  la  malade,  ou  si 
leur  obstruction  que  j'ai  constatée  n*est  pas  un  stade  de  leur  évolution 
qui  eût  conduit  à  leur  disparition  progressive. 

Un  fait  qui  ressort  de  cet  exemple,  est  que  la  présence  de 
vaisseaux  dans  les  valvules  peut  rester  latente  à  Tautopsie 
môme  pour  un  observateur  prévenu.  J'aurai  à  y  revenir  tout 
à  rheure. 

—  Le  dernier  cas  de  vascularisation  des  valvules  du  cœur 
que  j'ai  rencontré  est  des  plus  démonstratifs,  la  pièce  ayant  pu 
être  injectée.  Elle  est  représentée  (Pl.  I,  %.  4). 

V.  —  Une  femme  de  38  ans,  syphilitique  depuis  un  an,  mourut  d'une 
hémiplégie  double  qui  s'expliqua  à  Tautopsie  par  une  double  embolie 
dans  les  artères  carotides  internes,  au  niveau  de  l'origine  des  syl- 
yiennes.  Le  point  de  départ  des  embolies  ne  fut  pas  difficile  à  trouver. 
En  effet,  en  ouvrant  le  cœur  par  une  incision  le  long  de  son  bord 
gauche  on  constata  que  la  valvule  mitrale  présentait  un  épaississement 
scléreux,  qui,  sous  forme  d'une  bande  à  bords  irréguliers,  longe  lo  bord 
libre  des  deux  valves.  Sur  cette  bande  épaissie  sont  implantées  une 
série  de  végétations  verruqueuses,  hémisphériques  et  sessiles,  ou  fran- 
chement pédiculées,  toutes  situées  à  3  millimètres  du  bord  libre.  Les 
végétations  sont  blanches  ou  à  peine  rosées»  demi-transparentes,  du 
volume  d*un  grain  de  mil  à  celui  d^un  grain  de  chènevis,  et  de  con- 
sistance assez  dure.  Elles  ne  semblent  pas  recouvertes  de  fibrine 
adhérente,  mais  leur  surface  est  un  peu  dépolie. 

En  outre,  on  voit  avec  la  plus  grande  netteté  plusieurs  troncs  vas- 
culaires  se  dessiner  sur  la  face  auriculaire  de  la  valvule  ;  ils  sont  pleins 
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de  sang  rouge,  et  semblent  s'étendre  en  se  ramifiant  jusqu'à  la  base 
des  végétationa  Tenmqiimises. 

En  présenoe  de  cette  constatation,  je  me  décidai  à  tenter  Tinjection 
de  ces  vaisseaux,  quoique  le  cœur  fût  ouvert.  Après  avoir  serré  les 
bords  de  l'incision  dans  de  fortes  pinces  en  T,  je  poussai  une  injec- 
tion au  bleu  de  Prusse  dans  les  coronaires,  et  j'eus  la  satisfaction  de 
voir  la  masse  pénétrer  jusqu'aux  plus  unes  ramifications  des  vais- 
seaux de  la  mitrale. 

Le  réseau  vasculaire  de  la  région  musculeuse  de  la  grande  mitrale 
apparut  alors  d'un  bleu  pâle,  étant  recouvert  par  l'endocarde  auricu- 
laire si  épais  en  ce  point.  Mais,  comme  on  peut  le  voir  sur  la 
planche  I  (ffg,  4),  à  la  limite  inférieure  de  la  région  charnue,  émergent 
des  vaisseaux  qui  gagnent  la  surface  auriculaire  de  la  valvule,  se  des- 
sinent en  relief  sur  cette  surface»,  et  sont  remplis  d^une  masse  d'un 
bleu  foncé.  Quatre  troncs  vasculaires  descendent  dans  la  valvule  dont 
les  2/3  supérieurs  semblent  parfaitement  normaux  ;  deux  dans  la 
grande  valve,  un  à  l'angle  antérieur  et  un  dans  la  petite  valve.  Ds  se 
ramifient  bientôt  après  leur  émergence,  mais  leurs  branches  restent 
généralement  groupées  en  faisceaux  ;  ils  ne  se  résolvent  en  capillaires 
qu'au  voisinage  de  la  région  épaissie  de  la  valvule.  A  ce  niveau  ils 
deviennent  moins  apparents,  mais  on  peut  les  poursuivre  à  la  loupe 
jusqu'à  la  base  des  végétations  qu'ils  dépassent  en  certains  points.  Ils 
ne  paraissent  pas  pénétrer  dans  les  végétations  elles-mêmes,  et  n'at- 
teignent pas  non  plus  le  véritable  bord  libre  de  la  valvule.  Quoique 
les  piliers  soient  aussi  convenablement  injectés,  on  ne  voit  pas  de 
vaisseaux  remonter  le  long  des  cordages  tendineux. 

J'ajouterai  que  les  autres  orifices  du  cœur  sont  sains  et  qu'on  ne 
ti*ouve  pas  trace  de  vaisseaux  dans  les  valvules  sigmoïdes,  ni  dans  la 
valvule  tricuspide. 

Après  avoir  fait  exécuter  un  dessin  représentant  cette  pièce,  j'ai  fait 
durcir  la  valvule  mitrale  pour  en  faire  des  coupes  longitudinales  et 
pouvoir  étudier  la  structure  des  vaisseaux  qui  s'y  trouvent. 

Une  de  ces  coupes  a  été  dessinée  à  la  loupe  {âg.  5).  On  y  remarque 
que  les  faisceaux  musculaires,  d'origine  auriculaire,  ne  dépassent 
Panneau  fibreux  que  dans  une  très  petite  étendue  ;  les  vaisseaux  ne 
sont  pas  situés  dans  la  lame  fibreuse  moyenne,  mais  uniquement  dans 
le  feuillet  endocardique  de  la  surface  auriculaire  sur  laquelle  ils  se 
dessinent  même  en  relief,  ce  qui  explique  pourquoi  ils  restent  invisi- 
bles quand  on  regarde  la  valvule  par  son  côté  aortique.  Les  éléments 
de  ce  feuillet  endocardique  auriculaire  s'étalent  à  la  partie  inférieure, 
et  la  végétation  verruqueuse  comprise  dans  la  coupe  forme  comme  une 
boursouflure  de  ce  feuillet.  On  aperçoit  à  la  base  de  la  végétation  des 
ramifications  vasculaires  très  abondantes  qui  ne  s'étendent  que  dans 
une  petite  étendue  dans  la  végétation  proprement  dite. 

Quant  à  la  structure  des  vaisseaux  de  la  valvule,  elle  est  fort  inté- 
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ressente  à  analyser.  Les  plus  fins,  ceux  en  particulier  qui  sont  les 
plus  rapprochés  du  bord  libre,  ont  la  structure  de  capillaires  ;  ce  sont 
des  lacunes  creusées  dans  le  tissu  conjonctif  et  bordées  d'une  couche 
de  cellules  endothéliales.  Les  plus  gros,  qui  se  voient  environ  à 
mi-hauteur  de  la  valvule  ont  au  contraire  une  paroi  remarquablement 
épaisse  ;  elle  est  formée  de  nombreuses  couches  de  cellules  aplaties 
disposées  en  couches  concentriques  et  possédant  un  noyau  rond.  La  colo- 
ration que  prennent  ces  cellules  sous  l'influence  du  picrocarminate,  la 
forme  de  leur  noyau,  ne  rappellent  en  rien  les  fibres  musculaires 
lisses.  Enfin  les  parois  de  ces  vaisseaux  ne  contiennent  presque  pas 
d'éléments  élastiques.  C'est  dire  que  leur  structure  s'éloigne  de  celle 
des  vaisseaux  adultes,  tels  que  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  bord 
adhérent,  et  que  Ton  ne  saurait  les  distinguer  en  artérioles  et  en 
veinules. 

Ce  qu'il  importe  de  signaler  dans  ce  dernier  cas,  c'est  que  cette  vas- 
cularisation  si  prononcée  s'est  développée  au  cours  d*une  endocardite 
à  évolution  absolument  latente.  L'observation  clinique  ne  mentionne 
en  effet  dans  les  antécédents  aucune  fièvre,  aucune  maladie  infectieuse, 
qui  aurait  pu  faire  rechercher  cette  complication,  aucun  signe  stéthos- 
copique  qui  l'eût  fait  reconnaître.  Il  est  vrai  que  l'enquête  clinique  n'a 
probablement  porté  que  sur  les  antécédents  les  plus  récents,  la  syphilis 
dont  cette  femme  était  atteinte  ayant  spécialement  attiré  l'attention,  et 
ayant  été  incriminée  des  accidents  terminaux.  Pourtant  le  fait  de  la 
double  embolie,  l'état  des  végétations  papilliformes  indique  que  l'af- 
fection endocardique  n'avait  pas  achevé  son  évolution. 

Mon  observation  IV  est  tout  à  fait  l'analogue  de  celle-ci  pour  ce 
qui  a  trait  à  l'insidiosité  de  la  marche  de  l'endocardite. 

Peut-on  tirer  des  exemples  que  je  viens  de  citer  quelques 
indications  touchant  les  conditions  dans  lesquelles  se  déve- 
loppe la  vascularisatîon  des  valvules  au  cours  de  l'endocar- 
dite? 

Un  fait  qui  me  paraît  hors  de  doute  avant  tout,  c'est  que  le 
développement  des  vaisseaux  n'est  pas  constant  dans  le  cas 
d'inflammation  des  valvules.  Les  auteurs,  en  petit  nombre,  il 
est  vrai,  qui  ont  eu  leur  attention  attirée  sur  ce  point,  sont 
unanimes  dans  ce  sens.  Pour  ma  pari,  j'ai  eu  entre  les 
mains,  les  ayant  recherchés,  un  nombre  assez  considérable 
de  cœurs  atteints  d'endocardite  valvulaire  ancienne  ou  ré- 
cente, chronique  ou  aiguë,  et,  en  dehors  des  cas  que  je  viens 
de  citer,  je  n'y  ai  pas  constaté  de  vascularisation  des  valvules. 
Souvent  je  ne  me  suis  pas  contenté  de  l'examen  à  l'œil  nu, 
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et  j*ai  pratiqué  l'examen  histologique  des  valvules  malades 
sans  réussir  davantage  dans  mes  recherches ,  et  cela  tant 
pour  les  valvules  aortiques  que  pour  les  valvules  mitrales. 

Je  n'insiste  pas  sur  ces  cas  négatifs  et  veux  seulement  en  citer 
un  qui  a  peut-être  un  intérêt  spécial.  Grâce  à  l'obligeance  de 
M.  François  Franck,  directeur-adjoint  du  laboratoire  de  phy- 
siologie du  Collège  de  f'rance,  j'ai  pu  examiner  le  cœur  d'un 
chien  auquel  on  avait  pratiqué  une  insuffisance  aortique 
expérimentale.  L'opération  remontait  à  plus  de  deux  ans  ;  les 
lambeaux  de  la  valvule  sigmoïde  déchirée  étaient  très  épais, 
durs,  fibreux,  ratatinés  sous  forme  de  gros  bourgeons.  Sur  les 
coupes,  j'ai  trouvé  ce  tissu  fibreux  dense  qui  se  produit  dans 
les  endocardites  valvulaires  chroniques,  mais  aucun  indice 
de  vascularisation. 

Si  la  vascularisation  n'est  pas  un  phénomène  constant  dans 
l'inflammation  des  valvules,  il  est  évident  qu'il  faut  en  cher- 
cher la  cause  soit  dans  une  prédisposition  individuelle,  soit 
dans  la. forme  même  de  l'inflammation. 

Examinons  la  première  hypothèse.  Je  n'ai  plus  ici  à  dis- 
cuter l'opinion  qui  considère  la  présence  des  vaisseaux  dans 
les  valvules  auriculo-ventriculaires  jusqu'au  voisinage  de  leur 
bord  libre  comme  résultant  d'une  anomalie,  d'un  arrêt  de  déve- 
loppement, la  première  partie  du  présent  mémoire  étant  consa- 
crée à  la  réfuter.  Je  rappelle  que  j'ai  fait  valoir  contre  elle  deux 
ordres  de  preuves  :  1*  on  ne  trouve  jamais  de  vaisseaux  dans 
les  valvules  du  cœur  saines  (Langer  et  moi-même),  c'est  là 
une  preuve  directe  ;  2*  et  cotnmme  preuves  indirectes  :  dans 
les  cas  où  l'on  a  trouvé  àeé  vaisseaux  dans  les  valvules,  c'est 
exclusivement  dans  celles  du  coeur  gauche  où  l'éndocaMile 
est  infiniment  plus  fréquente  et  pour  lesquelles  l'anomalie  ne 
«rauraît  avoir  aucune  préférence.  Enfih  ces  vaisseaux  des  Val- 
vules se  cafactérisenf  ^ôtrvéhl  par  urt  état  s^éciad  de  leiïif's 
pia^oifiJ,  état  embryonmaîrè  ou  îhflanteateire  ou  ^égrès'srf. 

MbH,  stfttsaîfer  si  loin,  famnùalîe  f)io\ifrai<  résidêHan'^tfn 
dévetoppemeirti  rf^lement  vttt  peu  pflû^  màrqtfé  des  vaisseaux 
à  la  base  d'insertion  des  valvules,  co'û'^ittta'ùt  iitië  ^&tie 
d'amorce  à  la  vascularisation.  J'ai  déjà  fait  remarquer  que 
c'est  là  une  manière  de^  voir  que  Lanrger  a  ane  ieirdanoe  à 
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admettre.  Pour  moi,  je  n'ai  rien  vu  qui  plaide  en  sa  faveur 
et  j*ai  au  contraire  insisté  sur  la  constance  de  la  disposition 
que  j*ai  décrite  comme  normale. 

Resterait  donc  à  invoquer  l'influence  de  la  forme  de  l'inflam- 
mation. Les  cas  que  j'ai  observés  personnellement  sont  en 
trop  petit  nombre  pour  conduire  à  une  conclusion  dans  ce 
sens.  D'autre  part,  dans  toutes  les  publications  que  j'ai  citées 
précédemment,  on  ne  trouve  pas  les  éléments  d'une  statis- 
tique permettant  de  déterminer  quelle  est  la  proportion  des 
cas  pathologiques  où  Ton  trouve  une  vascularisation  anor- 
male, et  bien  moins  encore  en  quoi  se  distinguent  les  cas  où  on 
la  rencontre.  Il  paraît  probable  que,  pour  qu'unie  inflammation 
des  valvules  s'accompagne  de  néoformation  vasculaire,  il  faut 
qu'elle  ait  une  certaine  durée,  qu'elle  soit  intense  et  porte  sur 
les  tissus  profonds  en  même  temps  que  sur  les  superficiels. 
Telle  a  été  l'impression  de  Langer,  et  mes  observations,  les 
trois  premières  surtout,  me  porteraient  à  me  ranger  à  son  avis. 
Il  faut  en  eiïei  remarquer  que  si  Rindfleisch  et  H.  Martin  ont 
constaté  une  vascularisation  dans  l'endocardite  aiguë  verru- 
queuse,  Fôrster,  Koester  et  Wyssokowitsch  même  dans  l'en- 
docardite végétante  ulcéreuse,  ces  auteurs  n'ont  pas  démon- 
tré que  l'inflammation  aiguë  fût  primitive  et  ne  reposât  pas 
sur  terrain  d'endocardite  ancienne. 

En  résumé,  l'endocardite  végétante  ulcéreuse,  forme  infec- 
tieuse, rapidement  mortelle,  doit  être  sans  doute  mise  hors 
de  cause  dans  la  pathogénie  de  la  vascularisation  des  valvules. 
C'est  l'endocardite  verruqueuse,  à  marche  subaiguë  et  à  durée 
souvent  prolongée,  qui  parait  le  mieux  réaliser  les  conditions 
nécessaires  à  la  néoformalion  vasculaire.  Dans  la  forme  chro- 
nique, soit  scléreuse  et  déformante,  soit  athéromateuse,  on  ne 
trouve  pas  habituellement  de  vaisseaux  ;  ils  peuvent,  il  est 
vrai,  avoir  disparu  à  la  période  où  survient  la  mort.  Plusieurs 
faits  semblent  effectivement  indiquer  qu'une  vascularisation 
qui  a  pris  naissance  à  un  certain  moment  peut  n'avoir  qu'une 
existence  transitoire  ^ 

«  H.  Martin,  Joc.  cil.^  et  mon  observation  IV. 
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Un  fait  digne  de  remarque,  c'est  que  Ton  trouve  une  vas- 
cularisation  dans  des  valvules  qui  ne  sont  généralement  que 
fort  peu  déformées  ;  qui  présentent  à  peine,  comme  vestiges 
de  leur  inflammation  passée,  quelques  saillies  fibreuses  ou  fi- 
bro-muqueuses  près  de  leur  bord  adhérent  ou  surtout  au  voi- 
sinage de  leur  bord  libre.  Ce  fait  permet  d'expliquer  Terreur 
de  Luschka,  erreur  d'interprétation,  non  de  fait.  Nul  plus  que 
lui  n'a  insisté  sur  la  difficulté  qu'il  y  a  à  obtenir  des  injec- 
tions satisfaisantes  du  cœur;  il  ne  s'est  pas  laissé  rebuter 
par  de  nombreux  insuccès,  et  pourtant  il  ne  paraît  pas  avoir 
recueilli,  pendant  les  sept  années  qu'ont  duré  ses  recherches, 
un  bien  grand  nombre  de  pièces  démontrant  la  vascularité 
des  valvules.  N'est-il  pas  probable  que,  s'il  a  réussi  un  certain 
nombre  de  fois,  c'est  parce  qu'il  est  tombé  sur  des  cas  patho- 
logiques? Quand  l'ii^jection  ne  pénétrait  pas  dans  lesvalyules, 
il  la  déclarait  à  priori  incomplète.  Les  planches  représentent 
sans  doute  des  vaisseaux  dans  des  valvules  tout  à  fait  saines 
en  apparence  ;  mais  il  est  bien  probable  que  Luschka  a  né- 
gligé de  faire  reproduire  sur  ses  dessins  les  légères  alté- 
rations pathologiques  dont  il  ne  soupçonnait  pas  l'impor- 
tance. 

Toujours  est-il  que  c'est  là  une  supposition  logique  et  qu'on 
ne  saurait  comprendre  autrement  les  contradictions  qui  exis- 
tent entre  les  assertions  de  cet  analomisle  et  celles  des  auteurs 
plus  récents. 

Hématomes  des  valvules,  —  Il  est  un  autre  ordre  de  lé- 
sions des  valvules  du  cœur  pour  la  pathogénie  desquelles  la 
question  de  la  vascularité  de  ces  valvules  a  une  importance 
capitale.  Ce  sont  les  hématomes,  ou  épanchements  de  sang 
dans  le  tissu  valvulaire,  petite  lésion  qui  est  des  plus  fré- 
quentes chez  le  nouveau-né. 

J'ai  été  frappé,  en  pratiquant  des  coupes  sur  les  valvules 
d'enfants  en  bas  âge,  de  ne  jamais  trouver  de  vaisseaux  dans 
le  voisinage  des  hématomes.  Quelle  pouvait  donc  èlre  la  pro- 
venance du  sang  épanché  ? 

C'est  encore  à  Luschka  que  nous  devons,  sinon  la  décou- 
verte, au  moins  le  premier  travail  d'ensemble  sur  cette 
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lésion.  Dans  un  article  paru  en  1857  \  il  réunit  les  cas 
connus,  bien  rares,  d'hématome  des  valvules  chez  Tadulte^ 
et  décrit  avec  soin  les  caractères,  le  siège,  la  structure  et  la 
fréquence  de  cette  lésion  chez  Tenfant  en  bas  âge.  On  la 
rencontrerait,  selon  lui,  dans  la  moitié  des  cas  pris  au 
hasard. 

Il  distingue  avec  raison  ces  petites  tumeurs  à  contenu 
sanguin,  des  nodules  d'Albinus  teintés  par  Timbibition. 
L'explication  de  ces  extravasations  sanguines  n'offre  pour 
lui  aucune  difficulté,  puisqu'il  croit  vasculaires  dans  toute 
leur  étendue  les  valvules  auriculo-ventriculaires  et  sigmoïdes  ; 
ces  vaisseaux  sont  compris  dans  un  tissu  muqueux  sans 
résistance  et  soumis  incessamment  aux  tiraillements  les  plus 
violents. 

En  France,  le  professeur  Parrot,  sans  connaître  le  travail 
de  Luschka,  retrouva  les  hématomes  et  les  décrivit  à  nou- 
veau ^  11  admet  pour  leur  genèse  la  même  explication  que 
Tauteur  précédent.  Les  hématomes,  par  la  résorption  du 
sang,  se  transformeraient  en  nodules  fibreux,  que  Parrot 
appelle  hématonodules.  Il  semble  avoir  fait  ici  une  confusion 
avec  les  nodules  d'Albinus  déjà  cités.  Comptant  ensemble 
les  hématomes  et  les  hématonodules,  il  en  trouve  chez  les 
sept  huitièmes  des  enfants  du  premier  âge. 

Les  lésions  qu'avant  lui,  Bouchut  et  Labadie-Lagrave 
avaient  décrites,  sous  le  nom  d'endocardite  secondaire  dipb- 
théritique,  n'étaient  probablement  que  des  hématomes  et  des 
nodules  colorés  par  l'imbibition. 

Le  compendium  récent  de  Ôrth  *  mentionne  les  hémorra- 
gies intra-valvulaires  des  nouveau-nés.  Je  le  cite  parée  que 
son  auteur  ne  croit  pas  à  t'existence  de  vaisseftux  dans  les 
valvules  chez  Tadolte;  i!  ne  se  prononce  pas  pour  le  nou- 
veau-né. 


•  LuscuKA,  Die  BlutergûBse  im  Gewebe  dcr   Herzklappen  {Vrreh.  Artt,^ 
l.  XI,  p.  lU). 

*  *  Parrot,  Sur  les  hématonodules  cardiaque»  6he&  U»  jjnnnfiri  wifMiti  jkEêà 
de  PbysiQl.,  p.  538  ;  1874). 

•Orth,  Compendîam  der  paChol,    mëtùm,   WsgaostiÈ^  3*  édlt,   f8S4f 

p.  tw. 
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Dans  la  première  partie  de  ce  travail,  j'ai  exposé  les  résul- 
tats auxquels  m'avaient  conduit  mes  injections,  en  nombre 
assez  restreint  y  il  est  vrai,  de  cœurs  de  nouveau-nés.  Il  m'a 
paru  et  j'ai  dit  que,  chez  l'enfant  nouveau-né,  la  plus  grande 
partie  de  la  hauteur  des  valvules  auriculo-ventriculaires  est 
dépourvue  de  vaisseaux,  et  notamment  la  partie  voisine  du 
bord  libre  où  siègent  de  préférence  les  hématomes  valvu- 
laires.  Plusieurs  des  valvules  que  j'ai  examinées  renfermaient 
un  ou  plusieurs  hématomes;  jamais,  dans  leur  voisinage 
immédiat,  je  n'ai  vu  de  réseau  capillaire  injecté.  Mais  dans 
quelques  cas,  et  notamment  sur  la  pièce  que  j'ai  figurée 
(%.  3),  les  vaisseaux  injectés  s'avançaient  du  côté  de  l'hé- 
matome, formant  à  ce  niveau  comme  une  sorte  de  promon- 
toire. Ils  étaient,  dans  ce  cas,  toujours  accompagnés  de 
faisceaux  musculaires,  ainsi  que  je  l'ai  dit  en  son  lieu. 

Les  faits  ci-dessus  conduisent  à  une  hypothèse  :  la  for- 
mation des  hématomes  serait  en  rap]X)rt  avec  le  retrait  des 
vaisseaux  qui  existaient  chez  le  fœtus  dans  toute  la  hauteur 
des  valvules.  Peut-être  dans  le  processus  régressif,  les  vais- 
seaux afférents  sont-ils  parfois  les  premiers  atteints,  les  vais- 
seaux afférents  continuant  à  donner  .du  sang  qui  serait  ainsi 
épanché  dans  le  tissu  de  la  valvule.  C'est  là,  comme  je  viens 
de  le  dire,  une  hypothèse  qui  a  besoin  d'être  appuyée  par 
des  recherches  que  je  me  propose  de  continuer. 

CONCLUSIONS. 

Chez  r  homme  à  F  état  normal, — 1*  Les  valvules  sigmoïdes 
des  orifices  aortique  et  pulmonaire  ne  renferment  jamais  de 
vaisseaux  ; 

2""  Il  n'existe  jamais  de  .vaisseaux  dans  la  portion  fibro- 
élastique  des  valvules  auriculo-ventriculaires  ; 

S"*  Les  valves  de  la  tricuspide  et  la  valvule  mi  traie  gauche 
sont,  dans  la  règle,  tout  entière  fibro-élastiques  ;  la  valve 
aortique  de  la  mitrale  présente  seule  à  sa  partie  supérieure 
une  région  charnue,  vasculaire,  qui  n'excède  pas  halDituelle- 
ment  le  sixième  de  la  hauteur  totale  de  cette  valve  ; 
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4*  Chez  le  nouveau-né,  on  voit  des  faisceaux  musculaires 
pénétrer  plus  ou  moins  avant  dans  toutes  les  valvules  auri- 
culo-ventriculaires  ;  ils  sont  accompagnés  de  vaisseaux  ;  ces 
muscles  et  vaisseaux  n'a|teignent  pas  le  quart  inférieur  de 
la  valvule. 

A  r état  pathologique,  —  1°  On  peut  trouver  des  vaisseaux 
dans  toute  l'étendue  des  valvules  sigmoïdes  aortiques  et  mi- 
trale  ; 

2**  Ces  vaisseaux  paraissent  résulter  d'une  néoformation 
sous  rinfluence  de  Tinflammation  ; 

3*  Les  conditions  qui  favorisent  le  développement  de  cette 
vascularisation  pathologique ,  et  les  conséquences  qu'elle 
peut  avoir,  sont  insuffisamment  connues  et  méritent  d'attirer 
l'attention  des  pathologistes. 

Corollaire.  —  Les  auteurs  qui  ont  vu  et  qui  ont  réussi  à 
injecter  un  réseau  vasculaire  dans  les  valvules  sigmoïdes 
aortiques  et  dans  la  mitrale  de  l'homme  ont  eu  vraisembla- 
blement affaire  à  des  cas  pathologiques. 

Conclusion  provisoire.  —  Les  hématomes  des  valvules,  si 
fréquents  chez  les  nouveau-nés,  ne  sont  pas  en  relation  avec 
des  vaisseaux  existant  encore  au  moment  de  la  naissance  ; 
leur  formation  paraît  être  en  rapport  avec  le  processus  de 
régression  des  vaisseaux  qui  existent  dans  les  valvules  à  la 
période  fœtale. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE   I. 


Fig.  1. 

Valve  aorlique  de  la  mitrale  vue  par  la  face  aortique  (femme  de  48  ans)  ;  état 
normal;  pièce  sèche  : 

Af  région  charnue  et  vasculaire  de  la  valvule  ; 

B,  région  flbro-élastique  non  vasculaire  ; 

C,  pilier  antérieur; 

D,  pilier  postérieur  (les  vaisseaux  des  piliers  musculaires  n'ont  pas  été  des- 
sinés). 

Fig.  2. 

Valve  antéro-externe  de  la  tricuspide  (femme  de  21  ans)  ;  état  normal  ;  pièce 
sèche  : 

A,  portion  de  l'oreillette  droite  à  laquelle  s'insère  la  valvule; 

B,  ligne  d'insertion  do  la  valvule.  Les  faisceaux  musculaires  et  les  vaisseaux 
du  myocarde  ne  dépassent  pas  cette  ligne  ; 

CCC,  piliers  musculaires. 

Fig.  3. 

Valvule  mitrale  d'un  enfant  mort-né;  préparation  montée  au  baume  de  Canada; 
faible  grossissement  : 

A,  portion  de  l'oreillette  gauche  à  laqpielle  s'insère  la  valvule; 

B,  ligne  d'insertion  de  la  valvule; 

C,  vaisseaux  dépassant  la  ligne  d'insertion  et  se  distribuant  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  valvule;  ils  accompagnent  quelques  faisceaux  musculaires  qui 
ne  se  voient  pas  sur  les  préparations  non  colorées  ; 

D,  hômatone  rempli  de  sang  rouge.  Il  n'existe  pas  de  ramifications  vasculaires 
dans  son  voisinage  immédiat; 

E,  autre  hématome  plus  petit; 

F|  piliers  musculaires  dont  les  vaisseaux  n'ont  pas  été  représentés. 


Fig.  4. 

Valvule  mitrale  d'une  femme  *de  38  ans,  présentant  une  vascularisation  patho 
logique  (obs.  V);  pièce  conservée  dans  le  liquide  de  Mdller  : 

A,  face  interne  de  l'oreillette  gauche  ; 

B,  vaisseaux  néoformés  parcourant  toute  Taire  de  la  grande  valve  de  la  mitrale; 

C,  végétations  verruqueuses  voisines  du  bord  libre  ;  on  aperçoit  par  trans  pa- 
rence  au-dessous  d'elles  les  dernières  ramifications  vasculaires; 

D,  vaisseaux  néoformés  dans  la  petite  valve  de  la  mitrale. 
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Fig.  5. 

Coupe  longiludÎDale  de  la  valvule  représentée  sur  la  figure  4;  faible  grossis- 
sement ;  préparation  au  baume  de  Canada  : 

A,  origine  de  l'aorte; 

B,  partie  inférieure  de  Toreillette  gauche; 

C,  région  charnue  et  normalement  vasculaire  de  la  valvule; 

DDD,  vaisseaux  néoformës  dans  le  feuillet  endocardique  de  la  face  auriculaire 
de  la  valvule; 

E,  végétation  verruqueuse  au-dessous  de  laquelle  se  voient  de  nombreuses 
ramiûcations  vasculaires; 

F,  bord  libre  de  la  valvule; 

GG,  coupe  de  cordages  tendineux. 
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DE  LA  PNEUMONOKONIOSE  ANTHRACOSIQUE, 

Par  le  D'  H.  CARRIEU,   agrégé. 
(Planche    IV.) 


Les  auteurs  admettent  généralement  que  les  lésions  provo- 
quées dans  le  poumon  par  les  poussières  charbonneuses 
doivent  être  rapportées  au  type  de  la  broncho-pneumonie 
chronique. 

Cependant,  dans  son  excellente  thèse  d'agrégation,  Joffroy 
fait  des  réserves  à  cet  égard.  Pour  lui,  <f  la  question  de  savoir 
si  les  pneumonokonioses  doivent  rentrer  dans  la  catégorie 
des  broncho-pneumonies  ou  dans  ceHes  des  pneumonies 
lobaires  est  loin  d'être  résolue  »  (Joffroy,  Thèse  d'agré^a^ 
tion,  1880,  p.  119).  Notre  collègue  Regimbeau,  tout  en  clas- 
sant la  pneumonokoniose  anthracosique  dans  les  broncho- 
pneumonies, fait  également  remarquer  que  les  lésions 
caractéristiques  de  la  broncho-pneumonie  chronique  et  notam- 
ment la  dilatation  des  bronches  manquent  généralement 
dans  les  poumons  des  mineurs.  Il  décrit,  du  reste,  d'après 
Charool  et  Proust,  les  lésions  de  la  pneumonokoniose  anthra- 
cosique  comme  une  phtisie  fibreuse  ou  lîbro  ulcéreuse  à  évo- 
lution très  lente.  Mais  cette  description  de  lésions  pulmonaires 
banales,  diffuses,  sans  aucune  disposition  anatomique  carao-» 
téristique,  ne  satisfait  pas  notre  collègue  qui  conclut  :  c  Des 
recherches  nouvelles  devront  done  démontrer  à  quelle  variété 
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de  pneumonie  chronique  il  faut  rattacher  les  pneumonoko- 
nioses.  »  (Regimbeau,  TTzèse  d'agrégation^  1880,  p.  98,  en 
note.) 

Ayant  eu,  depuis  cette  époque,  Toccasion  d'observer  trois 
poumons  atteints  d'anthracosis,  nous  avons  pu  en  faire  une 
étude  histologique  suffisante  pour  nous  permettre  de  com- 
pléter nos  connaissances  sur  ce  sujet,  c'est-à-dire  de  donner 
une  description  plus  exacte  de  la  distribution  des  lésions  de 
la  pneumonokoniose  anthracosique  et  d'indiquer  une  inter- 
prétation plus  satisfaisante  de  l'évolution  de  ce  processus 
morbide. 

En  entreprenant  ces  études,  nous  étions  convaincus  que 
les  lésions  qui  atteignaient  le  poumon  dans  Tanthracosis,  de- 
vaient primitivement  se  localiser  d'une  façon  spéciale  dans 
C3rtaines  parties  de  l'appareil  respiratoire  ;  mais,  pour  décou- 
vrir cette  disposition,  il  ne  fallait  pas  seulement  observer  des 
poumons  trop  profondément  envahis  par  le  charbon,  comme 
cela  est  arrivé  malheureusement  à  la  plupart  des  auteurs  qui 
n'ont  eu  à  leur  disposition  que  des  pièces  provenant  de  ma- 
lades ayant  succombé  à  la  phtisie  des  mineurs.  Dans  ces  con- 
ditions, on  ne  retrouve  plus  en  effet  qu'une  sclérose  pulmo- 
naire diffuse  et  généralisée  avec  ou  sans  foyers  nécrosiques, 
mais  toujours  avec  une  infiltration  intense  des  particules 
charbonneuses  dans  tout  le  parenchyme.  Il  est  alors  impos- 
sible, on  le  comprend,  de  découvrir  aucune  systématisation 
dans  la  distribution  de  la  lésion  qui  a  tout  envahi. 

Si  on  examine  simplement  à  l'œil  nu  des  poumons  moins 
profondément  atteints,  on  voit  qu'il  existe  des  points  du  pa- 
renchyme relativement  sains  et  comme  partiellement  épargnés 
à  côté  de  noyaux  noirs  indurés  et  complètement  imperméables. 
Cette  disposition  indique  déjà  que  la  lésion  ainsi  disséminée 
sans  ordre  n'est  point  commandée  par  le  lobe  pulmonaire, 
mais  dépend  plutôt  du  type  lobulaire,  qui  seul,  peut  expliquer 
cette  distribution  nodulaire.  Mais  il  est  évident  que  l'examen 
histologique  peut  seul  trancher  la  question.  Nous  verrons  de 
quelle  manière  il  vient  corroborer  cette  première  observation 
superficielle. 

Nous  avons  eu  la  bonne  fortune  d'observer  des  poumons  de 
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mineurs  à  divers  degrés  d'altération  et  nous  avons  pu  suivre 
pas  à  pas  pour  ainsi  dire  révolution  anatomique  des  lésions. 
Mais  sur  un  môme  poumon,  pas  trop  profondément  atteint, 
grâce  à  la  dissémination  de  la  lésion  déjà  indiquée,  on  peut 
étudier  presque  toutes  les  phases  du  processus.  C*est  ce  qui 
nous  est  arrivé  pour  les  premières  périodes,  tout  au  moins,  en 
examinant  les  coupes  d'un  poumon  d'un  ancien  mineur,  blessé 
encore  jeune  dans  la  mine,  et  ayant  succombé  dans  notre 
service  à  la  suite  d'une  fièvre  typhoïde,  alors  que  déjà  depuis 
deux  ans,  il  avait  abandonné  son  métier  et  exerçait  la  pro- 
fession de  chanteur  ambulant.  Nous  avons  vérifié  les  princi- 
paux détails  de  ce  processus  et  observé  ses  phases  ultimes 
sur  les  poumons  d'un  mineur,  dont  l'histoire  clinique  a  été 
publiée  par  le  docteur  Olivier  {Thèse  de  Montpellier,  1883). 
Nous  avons  également  retrouvé  ces  lésions  sur  les  organes 
d'un  malade  du  service  de  M.  le  professeur  Grasset,  que  nous 
avons  recueillis  le  30  novembre  1886,  alors  que  nous  étions 
chargé  de  la  direction  des  autopsies. 

Dans  les  parties  peu  atteintes  des  poumons  de  notre  pre- 
mier malade,  nous  trouvons,  en  examinant  les  coupes  à  un 
faible  grossissement,  une  disposition  de  la  lésion  exactement 
représentée  par  la  figure  1,  faite  d'après  nature,  par  mon 
préparateur,  M.  Arrivât. 

Cette  première  observation  peut  déjà  nous  donner  une 
bonne  idée  de  la  distribution  de  l'altération. 

Le  rasoir  ayant  sectionné  le  lobule  pulmonaire  perpendi- 
culairement à  la  direction  de  la  bronche  centrale,  on  voit 
très  nettement  que  les  particules  charbonneuses  sont  disposées 
sous  forme  de  traînées  plus  ou  moins  épaisses,  ou  d'amas 
plus  ou  moins  considérables  dans  deux  régions  bien  dis- 
tinctes du  lobule  :  1*  d'abord  à  la  périphérie  vers  les  limites 
mêmes  du  lobule  plus  faciles  à  préciser  qu'à  Tétat  normal,  à 
cause  des  lésions  qui  y  siègent  ;  2*  ensuite  vers  le  centre  du 
lobule  autour  de  la  bronche  et  des  vaisseaux  qui  Taccom* 
pagnent;  3*"  enfin  on  aperçoit  quelques  taches  noires  de 
moindre  importance,  disséminées  dans  certains  points  du 
lobule  et  que  nous  tacherons  de  préciser  plus  loin. 

Ces  notions  sommaires  offrent  déjà  un  intérêt  majeur. 
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Elles  démontrent  d'une  façon  indéniable  que  les  dépôts  de 
charbon  ne  se  font  pas  d'une  manière  banale  et  sans  aucune 
règle  dans  tout  le  poumon.  L'envahissement  du  lobule  n'est 
pas  un  simple  fait  d'ordre  mécanique.  Il  ne  s'agit  pas  ici 
d'un  sac  inerte,  dans  lequel,  si  on  insufflait  des  poussières 
charbonneuses  acérées,  celles-ci  viendraient  se  fixer  aux  pa- 
rois ou  s'accumuler  dans  les  parties  déclives,  selon  les  lois  de 
la  pesanteur  et  de  l'adhésion  moléculaire. 

Cette  simple  constatation  montre  que  le  charbon  envahit 
d'une  façon  spéciale  certaines  portions  du  lobule  correspon- 
dant à  une  systématisation  particulière  du  processus  morbide. 
C'est  ce  que  viendra  compléter  et  confirmer  un  examen  plus 
détaillé  de  nos  préparations  vues  à  un  plus  fort  grossisse- 
ment. 

En  effet,  dans  ces  conditions,  on  peut  se  convaincre  que  la 
bronche  qui  a  conservé  son  calibre  normal  est  peu  ou  pas 
altérée.  La  muqueuse,  en  particulier,  persiste  avec  son  épi- 
thélium  à  peu  près  indemne  de  dépôts  charbonneux,  à  peine  si 
de  loin  quelques  cellules  épithéliales  renferment  dans  leur 
intérieur  quelques  fins  granules  noirâtres.  La  seule  paroi 
bronchique  manifestement  altérée  est  la  paroi  externe  con- 
jonctive qui  est  fortement  épaissie  et  dans  les  interstices  de 
laquelle  on  rencontre  des  dépôts  charbonneux  plus  ou  moins 
considérables.  Il  en  est  de  même  pour  l'artère  et  la  veine  qui 
accompagnent  la  bronche  intra-lobulaire.  Leurs  parois  in- 
ternes sont  dans  les  deux  vaisseaux  parfaitement  saines; 
mais  les  tuniques  adventices,  notablement  hypertrophiées, 
sont  remplies  de  granulations  anthracosiques.  Les  altérations 
sont  manifestement  portées  à  leur  plus  haut  degré  autour  de 
l'artère.  Nous  devrons  retenir  ce  détail  quand  il  s'agira  d'in- 
terpréter la  pathogénie  du  processus  et  ses  conséquences 
secondaires. 

Au  niveau  des  alvéoles,  on  voit  les  travées  plus  ou  moins 
épaissies  ayant  conservé  un  revêtement  cellulaire  légèrement 
augmenté  de  volume  el  peu  modifié  par  la  présence  de  quel- 
ques granules  charbonneux  plus  abondants,  il  est  vrai,  que 
dans  l'épithélium  bronchique.  Si  Ton  trouve  quelques  cellules 
épithéliales  tombées  dans  la  cavité  alvéolaire  après  leur  en- 
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vahissement  par  le  charbon,  bien  plus  nombreux  sont  d'autres 
éléments  cellulaires  plus  ou  moins  pigmentés  qui  s'y  ren- 
contrent. On  n'a  pas  de  peine  à  affirmer  que  ces  éléments 
sont  des  leucocytes  ;  on  les  reconnaît  à  leur  volume,  à  leur 
forme,  à  leur  aspect  variable  quand  ils  ne  sont  pas  complète- 
ment envahis  parles  dépôts  charbonneux  et  enfin  à  leur  iden- 
tité avec  des  éléments  semblables  que  Ton  trouve  accumulés 
dans  certains  points  correspondant  aux  lymphatiques  pulmo- 
naires. 

On  sait  en  effet,  depuis  les  recherches  du  professeur  Gran- 
cher,  que  les  lymphatiques  du  poumon  sont  spécialement 
distribués  dans  deux  régions  bien  distinctes  du  lobule.  Les 
uns  naissant  dans  les  interstices  du  tissu  conjonctif  de  la 
bronche  intra-lobulaire  et  des  vaisseaux  qui  raccompagnent 
forment  le  réseau  central  du  lobule.  Les  autres  suivent  plutôt 
la  direction  des  veines  et  se  trouvent  à  la  périphérie  du  lobule 
dans  le  tissu  conjonctif  séparant  les  lobules  entre  eux. 

Or,  c'est  précisément  dans  ces  deux  régions  que,  comme 
on  l'a  vu,  nous  rencontrons  sur  nos  coupes,  les  amas  char- 
bonneux les  plus  considérables,  dessinant  d'un  côté  les  limites 
du  lobule,  entourant  de  1  autre,  les  canaux  qui  en  forment 
Taxe  et  le  centre. 

Les  relations  entre  la  systématisation  des  dépôts  anthraco- 
siques  et  la  distribution  deslymphaiiques  sont  donc  évidentes 
et  ne  sauraient  être  contestées. 

Mais  les  canaux  lymphatiques  de  ces  deux  régions  du  lo- 
bule né  sont  pas  complètement  indépendants,  il  y  a  entre  eux 
dea  anastomoses  qui  font  communiquer  les  lymphatiques  cen- 
traux avec  les  lymphatiques  périphériques.  On  trouve  éga- 
lement des  vaisseaux  lymphatiques  plus  ou  m(HAS  volumi- 
neux autour  des  conduits  acineux,  des  canaux  alvéolaii^s  et 
même  rampant  dAas  les  interstices  de  certaines  eloisonsp  in- 
teralvéolaires. C'est  la  coupe  optique  de  ces  voies  lymf^tî- 
({ues  contenant  des  granulaticms  charbonneuses  qiHv  vues  à 
un  Caâble  grossissement,  prochûsent  des  ta(dies  noires  €|ue 
noos  avons  notées  éaas  ^intérieur  des  travées  du  labule, 
toujours  plus  accusées  ait  pourtour  des  canaux  ceatraus^  de 
l'acinus. 
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L'examen  à  un  fort  grossissement  d'un  de  ces  conduits 
lymphatiques  intermédiaire,  tel  que  nous  l'avons  fait  repré- 
senter d'après  nature  dans  la  figure  %  nous  permettra  de 
nous  rendre  compte  des  relations  qui  existent  dans  la  pneu- 
monokoniose  anthracosique  entre  les  voies  lymphatiques  inter- 
alvéolaires et  les  parties  du  lobule  environnantes.  On  voit 
nettement  le  lymphatique  dont  la  lumière  dilatée  est  bourrée 
de  cellules  lyraphoïdes  fortement  teintées  de  noir,  tandis  que 
les  surfaces  alvéolaires  voisines  sont  relativement  peu  pig- 
mentées. Ce  fait  ne  laisse  aucun  doute  sur  le  rôle  des  voies 
lymphatiques  dans  le  transport  des  poussières  charbonneuses. 
Mais,  en  même  temps,  on  voit  des  éléments  lymphatiques  plus 
ou  moins  noirs  errer,  hors  des  vaisseaux,  à  la  surface  ou  dans 
la  cavité  des  alvéoles  qui  se  trouvent  ainsi  pigmentés.  Cette 
simple  constatation  va  nous  permettre  de  comprendre  la  pa- 
thogénie de  la  lésion  dont  nous  avons  sous  les  yeux  les  pre- 
miers phénomènes  et  aussi  les  plus  importants. 

Nous  voyons  en  effet  que  les  particules  charbonneuses  libres 
déposées  sur  les  parois  alvéolaires  sont  bientôt  en  partie  ab- 
sorbées par  les  cellules  lymphatiques,  qui,  grâce  à  leurs  mou- 
vements amiboïdes,  peuvent,  dans  leurs  pérégrinations,  ren- 
contrer un  grand  nombre  de  ces  corps  étrangers  et  les 
inclure  dans  leur  masse.  On  dirait  de  véritables  agents  de  la 
voirie  cherchant  à  débarrasser  le  sol  de  tout  corps  étranger, 
qui  peut  être  un  agent  nocif. 

Mais  ces  cellules  plus  ou  moins  chargées  de  granulations 
anthracosiques  doivent  rentrer  dans  le  torrent  lymphatique, 
comme  le  prouve  notre  coupe,  et  elles  arrivent  ainsi  jusqu'aux 
ganglions  du  hile  du  poumon^  non  sans  encombrer  pour  ainsi 
dire  de  matières  charbonneuses  les  abords  et  les  origines  des 
voies  lymphatiques  du  poumon. 

Si  ces  leucocytes  ainsi  pigmentés  ne  sont  pas  trop  nom- 
breux ou  trop  altérés,  ils  pourront  traverser  le  ganglion, 
mais  bientôt  le  passage  de  ces  éléments  chargés  de  corps 
étrangers  produit  une  irritation  qui  se  traduit  par  l'hyper- 
trophie du  ganglion,  et  son  imperméabilité;  alors  les  lésions 
vont  rapidement  progresser  du  côté  des  poumons  et  entrer 
dans  une  nouvelle  phase. 
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Depuis  longtemps,  les  auteurs  ont  remarqué  que  les  gan- 
glions pulmonaires  sont  atteints  par  Tanthracosis  dès  les  pre- 
mières périodes  de  la  maladie,  alors  que  les  altérations  pul- 
monaires sont  encore  peu  avancées. 

Dans  les  deux  derniers  cas  que  nous  avons  observés,  les 
ganglions  étaient  profondément  et  depuis  longtemps  envahis, 
comme  l'indiquait  leur  augmentation  considérable  de  volume 
et  de  densité,  qui,  dans  notre  troisième  observation,  devait 
correspondre  à  une  imperméabilité  à  peu  près  complète.  Dans 
les  cas  d*anthracosis  plus  atténués  comme  dans  notre  premier 
fait  où  les  poumons  sont  à  peine  marqués  par  places  de  teintes 
noires,  les  ganglions  sont  déjà  farcis  de  dépôts  charbonneux, 
aussi  ne  devrait-on  pas  dire  véritablement  que  Tétat  des  gan- 
glions est  comme  le  miroir  de  la  lésion  pulmonaire,  mais 
plus  exactement  qu'il  en  est  une  manifestation  à  un  degré 
plus  avancé. 

Cette  altération  si  précoce  et  si  accentuée  des  ganglions 
bronchiques  serait  un  puissant  argument  en  faveur  de  la 
systématisation  lymphatique  de  Tanthracosis,  si  nous  n'étions 
déjà  convaincus  par  la  disposition  topographique  caractéris- 
tique de  la  lésion  dans  le  lobule. 

Nous  pourrions  y  joindre  aussi  la  remarque  faite  par  Pitres, 
que  les  houppes  pleurales  que  Ton  rencontre  parfois  sur  la 
paroi  costale,  sont  très  hâtivement  envahies  par  les  dépôts 
charbonneux.  Or,  la  structure  lymphatique  de  ces  appendices, 
est  démontrée  par  les  recherches  de  Knauff  et  de  Klein. 

D'autre  part,  les  lésions  que  Ton  observe  dans  les  diverses 
espèces  de  bronchopneumonies  et  de  pneumonies  chroniques, 
se  difTérencient  très  nettement  par  leur  distribution  et  par 
leur  marche  du  processus  que  nous  venons  de  décrire. 

Ce  n'est  guère  que  dans  la  deuxième  période^  que  Ton 
trouve  des  analogies  entre  les  altérations  de  la  pneumono- 
koniose  anthracosique  et  celles  des  autres  pneumonies  chro- 
niques sclérosiques. 

En  effet,  comme  toutes  les  pneumonies  chroniques,  la 
pneumonokoniose  se  traduit  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long  par  Thyperphasie  généralisée  du  tissu  conjonctif  pul- 
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monaire  et  l'altération  oatarrhale  du  revêtement  alvéolaire. 
Mais  ce  n'est  là  qu'un  effet  banal  obtenu  par  toutes  les  causes 
d'irritation  du  parenchyme  pulmonaire  longtemps  prolongées, 
et  qu'on  retrouve  secondairement  dans  une  foule  de  maladies 
du  poumon  (dilatation  des  bronches,  pleurésies,  cardiopa- 
thies, etc.). 

Cependant  ici  encore  nous  trouverons  dans  l'étude  des  lé- 
sions anatomiques  de  cette  période,  quelques  traits  qui  dif- 
férencieront ce  processus  de  celui  des  maladies  ci-dessus 
indiquées.  Je  ne  parle  pas,  bien  entendu,  des  dépôts  charbon- 
neux rendant  la  lésion  caractéristique,  mais  de  la  tendance 
du  processus  qui  est  nettement  atrophique  et  ulcérative.  Au 
lieu  que,  dans  les  pneumonies  chroniques,  elle  est  plus  géné- 
ralement hyperlrophique. 

Ainsi  tous  les  auteurs  ont  noté  dans  Tanthracosis  l'absence 
de  dilatation  bronchique,  qui  est  un  fait  presque  constant 
dans  les  pneumonies  chroniques  et  qui  caractérise  pour  ainsi 
dire  les  diverses  bronchopneumonies. 

Au  lieu  d'y  avoir  dilatation,  il  y  a,  dans  cette  période,  bien 
manifestement  rétrécissement  du  calibre  des  bronches,  comme 
le  montre  notre  figure  3,  où  les  lésions  sclérosiques  sont 
portées  à  un  très  haut  degré.  Cette  coupe  nous  indique  non 
seulement  jusqu'à  quel  point  les  parois  bronchiques  peuvent 
être  envahies  par  les  dépôts  charbonneux,  mais  aussi  com- 
ment cette  lésion  retentit  sur  la  lumière  de  la  bronche  et  de 
l'artère^  et  quelles  en  sont  les  conséquences  pour  le  paren- 
chyme pulmonaire. 

En  effet,  on  voit  ici  que  la  muqueuse  bronchique,  relati- 
vement peu  altérée  et  non  envahie  par  le  charbon,  a  été  re- 
foulée et  repliée  dans  la  lumière  de  la  bronche,  comme  une 
tenture  trop  vaste  détachée  de  sa  paroi;  la  lésion  est  très 
nettement  dans  les  parois>  externes  de  la  bronche,^  plutôt  que 
daiifs  sa  paroi  interne;  meàs  i\  n'e&  est  pas  moine  vrai  que^ 
dans  oes  conditions,  Fappert  de  l'air  aux  alvéoles  pulmonaires 
devait  être  à  peu  près  nul. 

A  UB  plus  haut  dei^é  encord,  le  mémo  processtfs^  se  pré- 
senta du  eôté  de  Tartère,.  ici  la  lut&îère  da  vaisseau  a  cora- 
l^èCenoBt  disparu  sous  l'aotion  ocmttnue  de  la  rétraotilitè  du 
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tisôu  ooryoBctif  néoformé  qui  oRserre  le  vaisseau  comme  dans 
une  ligature.  Il  y  a  eu  probablement  arrêt  du  sang  et  forma- 
tion d'un  caillot  moins  infiltré  de  charbon  qui  s'aperçoit  à  la 
place  de  Tancienne  lumière  du  vaisseau. 

Cette  suppression  de  la  circulation  dans  un  territoire  vas- 
culaire  du  poumon  doit  avoir  des  conséquences  considéra- 
bles. Elle  nous  explique  comment  des  portions  de  parenchyme 
privées  de  suc  nourricier  et  communiquant  cependant  avec 
l'air  extérieur  par  une  bronche  plus  ou  moins  perméable, 
tombent  en  détritus  et  produisent  des  ulcérations  plus  ou 
moins  étendues. 

Si  ce  processus  sclérosique  et  oblitérant,  au  lieu  de  porter 
sur  des  vaisseaux  relativement  volumineux,  comme  celui  qui 
existe  sur  notre  coupe  n*"  3,  atteint  des  artérioles  de  moindre 
importance  ou  seulement  des  capillaires  des  parois  alvéolaires, 
on  comprend  que  cette  nécrose  limitée  à  un  espace  restreint, 
pourra  ne  pas  s'accompagner  d'ulcération  proprement  dite, 
mais  de  la  résorption  progressive  des  éléments  nécrosés  par 
les  vaisseaux  voisins  restés  encore  perméables.  C'est  ainsi 
que  l'on  peut  comprendre  qu'un  certain  nombre  de  cloisons 
alvéolaires  peuvent  être  détruites  dans  des  poumons  encore 
perméables  et  produire  une  altération  qui  n'est  pas  sans  ana- 
logie avec  celle  de  l'emphysème. 

Mais  généralement  c'est  le  processus  sclérosique  et  ulcé- 
ratif  qui  envahit  le  parenchyme  pulmonaire  avec  les  carac- 
tères propres  que  nous  avons  indiqués  et  qui  diminue  de  plus 
en  plus  le  champ  respiratoire,  de  façon  à  conduire  le  malade 
à  une  mort  certaine  par  les  phases  chniques  assez  bien  étu- 
diées et  connues  de  la  phtisie  des  mineurs. 

Ce  processus  si  remarquable  nous  paraît  bien  spécial, 
nous  avons  essayé  d'en  montrer  les  principaux  phénomènes 
qui  en  caractérisent  le  début,  et  d'en  faire  comprendre  par 
cela  même  la  physiologie  pathologique. 

Cette  étude  nous  a  prouvé  : 

1*  Que  la  pneumonokoniose  anthracosique  est  une  pneu- 
monie chronique  lobulaire  systématisée,  c'est-à-dire  ayant 
une  disposition  analomique  caractéristique  dès  son  début; 

2°  Que  cette  systématisation  est  commandée  par  la  distri- 
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bulion  des  voies  lymphatiques  du  lobule,  c'est-à-dire  qu'elle 
est  à  la  fois  périlobulaire  et  centrolobulaire  ; 

3^  Que  la  pneumonokoniose  anthracosique  se  distingue 
ainsi  des  pneumonies  chroniques  banales  et  des  diverses  es- 
pèces de  broncho-pneumonies  ; 

4*  Que  même  dans  les  périodes  ultimes,  le  processus  a 
encore  des  caractères  qui  lui  sont  propres  et  que  les  consé- 
quences dmiques  qui  en  découlent  dépendent  de  cette  pre- 
mière systématisation  que  nous  avons  signalée. 


EXPLICATION   DES   FIGURES   DE   LA    PLANCHE  IV. 

Fig.  1. 

Gaupe  transversale  d'un  lobule  pulmonaire  au  début  de  son  envahisfiement  par 
ranthracosis.  (Grossissement  de  28  diamètres  environ.) 

Bf  Bronche  centrale  saine  sauf  les  dépôts  charbonneux  de  sa  tonique  adventice 
épaissie  ; 

A,  Artère  centrale  ayant  aussi  de  nombreux  dépôts  de  charbon  dans  son  ad- 
ventice épaissie; 

V^  Vaisseau  moins  atteint; 

P,  Nombreux  dépôts  charbonneux  dans  le  tissu  conjonctîf  périphérique  du 
lobule  contenant  les  veines,  les  lymphatiques  et  ayant  augmenté  d'épaisseur  ; 
Da,  Bronche  acineuse  avec  quelques  dépôts  charbonneux; 
Cay  Conduit  alvéolaire  déjà  atteint; 
Av,  Parois  alvéolaires  saines. 

Fîg.  2. 

Coupe  d'un  alvéole  Ak  à  un  plus  fort  grossissement.  On  y  voit  dans  sa 
cavité  ou  sur  sa  paroi  de  nombreuses  cellules  lymphoïdcs  mobiles  {Ly) 
chargées  de  granules  charbonneux  ; 

V7,  Vaisseau  lymphatique  bourré  d'éléments  inûtrés  de  charbon  ; 

C«,  Conduit  aWéoIalre  avec  cellules  de  la  paroi  légèrement  pigmentées  {Ep)\ 

Fig.  3. 

Coupe  d'un  poumon  anthracosique  à  la  dernière  période; 

B,  Bronche  rétractée  par  la  sclérose  dont  l'épithélium  relativement  sain  a  été 
refoulé  dans  la  lumière  du  conduit; 

A,  Coupe  de  Tartëre  complètement  oblitérée  par  un  amas  charbonneux; 

C,  Tissu  conjonctif  sclérosé. 
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RECHERCHES  SUR  L'ANATOMIE  DES  MÉNINGES  SPINALES, 
DES  NERFS  SACRÉS  ET  DU  FU.UM  TERMINALE  DANS 
LE  CANAL  SACRÉ, 

Par  le  Dr  TRMJUUI, 

Professenr  d'anatomie  i  l'École  de  médecine  d* Alger. 


1*  Terminaison  de  la  dure-mère  et  de  farachnoïde 
racbidiennes  dans  le  canal  sacré. 

Tous  les  auteurs  classiques  décrivent  les  enveloppes 
fibreuse  et  séreuse  de  la  moelle  comme  se  terminant  à  Tex- 
trémité  inférieure  du  canal  sacré  :  c  La  dure-mère  rachi- 
dienne,  dit  Sappey,  se  prolonge,  à  la  manière  d'une  gaine, 
du  pourtour  du  trou  occipital  à  l'extrémité  inférieure  du 
canal  sacré,  et  s'étend,  par  conséquent,  bien  au  delà  de  l'axe 
cérébro-spinal.  »  c  ...  En  haut,  cette  gaine  arachnoïdienne, 
dit  le  même  auteur,  se  continue  avec  celle  que  l'arachnoïde 
crânienne  fournit  à  l'extrémité  inférieure  du  bulbe  rachi- 
dien.  En  bas,  c'est-à-dire  au  niveau  du  sommet  du  sacrum, 
elle  se  continue  avec  le  feuillet  pariétal,  en  formant  un  cul- 
de-sac  qui  répond  et  adhère  à  celui  de  la  dure-mère.  »  Cette 
description  est  accompagnée  d'une  figure  qui  ne  laisse  aucun 
doute  sur  la  disposition  et  l'étendue  de  ce  cul-de-sac. 

Cette  disposition  n'existe  pas,  ou  plutôt  le  cul-de-sac  effilé, 
aigu,  qui  termine  Tenveloppe  fibreuse  et  l'arachnoïde,  ne 
descend  pas  plus  bas  que  la  deuxième  vertèbre  sacrée. 
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Très  rarement,  je  l'ai  vue  atteindre  la  troisième  vertèbre 
(c'est  lorsqu'il  s'agit  de  sacrum  à  courbure  exagérée).  Sou- 
vent, il  ne  dépasse  pas  la  première.  Le  niveau  de  la  partie 
moyenne  de  la  deuxième  est  le  cas  le  plus  fréquent. 

L'extrémité  inférieure  du  cul-de-sac  fihro-séreux  de  la 


moelle  chez  F  adulte  est  donc  située  à  une  moyenne  de  8  cen- 
timètres du  sommet  du  sacrum. 

Sur  deux  fœtus  à  terme,  j'ai  constaté  la  même  disposi- 
tion. 

2^  Les  nerfs  sacrés  et  les  ganglions  intervertébraux 
dans  le  canal  sacré. 

Les  six  nerfs  sacrés  et  leurs  ganglions,  revêtus  de  leur 
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enveloppe  duraie,  occupent  le  canal  sacré  ;  mais  ils  n*en  occu- 
pent qu'une  très  faible  partie.  Le  restant  du  canal  est  rempli 
par  du  tissu  graisseux  rougeâtre,  semi-fluide,  en  continuation 
avec  celui  du  canal  rachidien.  Cette  couche  graisseuse  est 
surtout  abondante  en  arrière  ;  les  nerfs  ne  sont  séparés  en 
avant  des  corps  vertébraux  que  par  une  mince  couche  de 
cette  graisse. 

Les  ganglions  des  nerfs  sacrés  ne  sont  pas  intervertébraux, 
ils  sont  intrarachidiens,  c'est-à-dire  situés  dans  le  canal  sacré 
même.  Cela  s'explique,  du  reste,  puisque  dans  le  sacrum  il 
n'y  a  pas  de  canaux  de  conjugaison,  les  trous  sacrés  anté- 
rieurs et  postérieurs  étant  situés  les  uns  au-devant  des 
autres. 

La  sixième  paire  ne  m'a  jamais  présenté  de  ganglion. 
La  cinquième  en  manque  souvent  aussi  ;  dans  ce  cas,  j'ai 
rencontré  quelquefois  un  renflement  de  cette  cinquième  au 
moment  où  elle  passe  sous  la  corne  sacrée. 

3**  Le  ûlum  terminale. 

Le  fllum  terminale,  décrit  pendant  longtemps  comme  un 
simple  ligament,  comme  une  simple  dépendance  de  la  pie- 
mère,  est  maintenant  considéré  comme  un  prolongement  de 
la  moelle.  Le  canal  central  de  celle-ci  se  prolongerait  t  dans 
toute  son  étendue  avec  les  éléments  qui  le  composent,  et 
entouré  d'une  couche  de  substance  grise,  dans  l'épaisseur  de 
laquelle  on  observerait  des  tubes  nerveux  très  Ans  » 
(Sappey). 

Or,  de  mes  dissections,  il  résulte  que  la  partie  du  ûlum, 
située  au-dessous  du  cul-de-sac,  est  manifestement  composée 
de  trois  cordons  :  deux  latéraux,  qui  ne  sont  autres  que  les 
sixièmes  nerfs  sacrés  ;  et  un  médian,  souvent  beaujcpup  plus 
petit  que  les  latéraux,  qui  adhère  à  la  dure-mère  au  moment 
où  il  traverse  cette  membrane,  se  place  ensuite  en  arrière 
du.  prolongement  terminal  du  ligament  sacré  antérieur  (voir 
n«  6),  et  va  s'attacher  à  la  partie  moyenne  de  la  première 
pièce  du  coccyx  par  un  ou  plusieurs  filaments.  Cette  sépa- 
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ration  du  ûliun  en  trois  cordons  est  presque  toujours  visible 
à  Tœil  nu,  et  la  disjonction  à  Taide  du  scalpel  assez  facile  à 
réaliser. 

Il  n'est  pa&  rare  de  voir  aussi  cette  partie  du  fîlum  fournir 
les  deux  cinquièmes  sacrées  ;  d'autres  fois,  la  sixième  seule  • 


ment  d'un  côté,  la  cmquième  et  la  sixième  de  Tautre  côté. 
Dans  ces  cas,  les  deux  cinquièmes  —  ou  Tune  d'elles,  s'il 
n'y  en  a  qu'une  provenant  du  ûlum  —  s'accolent  à  ce  ûlum, 
au-dessus  de  la  terminaison  du  cul-de-sac,  dans  une  étendue 
de  quelques  millimètres,  traversent  avec  lui  la  dure-mère  et 
s'en  séparent  à  une  hauteur  variable. 
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Enfin,  dans  certains  cas,  le  filum  s'épuise  complètement 
au-dessus  du  oul-de-sac,  après  avoir  fourni  les  deux  der- 
nières paires  sacrées;  et  c'est  le  prolongement  du  ligament 
de  la  dure-mère  qui,  seul,  fait  office  de  lien  entre  l'extrémité 
inférieure  de  la  dure-mère  et  le  coccyx. 

La  disposition  qui  m'a  paru  la  plus  fréquente  est  celle  que 
j'ai  indi(iuée  en  premier  lieu  :  à  savoir,  un  cordon  médian 
allant  se  fixer  au  coccyx,  et  deux  latéraux  qui  sont  les 
sixièmes  paires  sacrées. 

Au  moins,  pour  la  partie  qui  est  située  au-dessous  du 
cul-de-sac,  il  est  probable  que  le  filum  ne  présente  pas  la 
structure  qu'on  lui  attribue. 

A""  Trajet  et  sortie  des  deux  dernières  paires  sacrées. 

La  cinquième  émerge  sur  les  côtés  de  la  pointe  fibro-séreuse 
rachidienne,  très  près  du  sommet  de  ce  cône.  D'abord  accolée 
à  la  quatrième,  elle  s'en  sépare  plus  bas  pour  présenter  un 
ganglion  fusiforme,  très  allongé,  —  non  constant,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  dit. 

Lorsqu'elle  se  détache  du  filum^  elle  le  quitte  à  une  hau- 
teur très  variable,  même  d'un  côté  à  l'autre  ;  cette  hauteur 
varie,  à  partir  de  la  pointe,  de  quelques  millimètres  à  2  cen- 
timètres. 

La  sixième  se  détache  du  filum  à  une  hauteur  encore  plus 
variable  ;  tantôt  à  quelques  millimètres  au-dessous  du  cul- 
de-sac,  tantôt  au  niveau  de  la  dernière  vertèbre  sacrée. 

La  disposition  la  plus  commune  me  parait  être  la  sui- 
vante :  7.7  sixième  sur  les  côtés  du  cône,  très  près  do  la 
pointe;  la  cinquième  à  la  partie  moyenne  du  sacrum. 

Les  auteurs  disent  que  les  deux  dernières  paires  s'enga- 
gent dans  l'espace  fermé  en  arrière  par  la  rencontre  des 
cornes  sacrées  et  des  cornes  coccygiennes. 

Cette  indication  m'a  pendant  quelque  temps  induit  en  er- 
reur. Ne  trouvant  qu'une  seule  branche  nerveuse  dans  cet 
espace,  et  prenant  le  petit  fil  qui  constitue  la  sixième  pairo 
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pour  une  dépendance  fibreuse  du  Iilum  \  j'ai  cru  à  la  non- 
existence  de  la  sixième  paire  sacrée.  C'est  par  la  suite  que 
j'ai  eu  l'explication  de  mon  erreur.  En  effet,  la  sixième  sacrée 
ne  passe  pas  par  l'espace  sacro-coccygien  ;  elle  longe  d'abord 
la  corne  coccygienne,  en  contourne  la  base  et  passe  sous  un 
ligament  oblique,  de  haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans,  qui 
va  de  cette  base  à  la  deuxième  pièce  —  le  plus  souvent 
mobile  —  du  coccyx.  Elle  se  comporte  ensuite  comme  je  le 
dirai  plus  loin. 

La  cinquième  sacrée  passe  donc  seule  dans  l'intervalle 
sacro-coccygien,  qui  est  aussi  rempli  de  graisse  semi-fluide. 

La  sixième  passe  au-dessous  de  la  corne  coccygienne. 

5"*  Plexus  sacré  postérieur. 

Les  branches  postérieures  s'anastomosent  entre  elles  à  leur 
sortie  des  trous  sacrés  postérieurs  ;  ces  anastomoses  s'appli- 
quent sur  les  lames  vertébrales  mêmes.  Elles  ne  m'ont  pas 
paru  constantes  ;  l'anastomose  entre  la  quatrième  et  la  cin- 
quième est  extrêmement  lénue. 

La  cinquième  et  la  sixième  ne  fournissent  pas,  comme  les 
autres,  des  branches  antéro-postérieures,  destinées  aux  mus- 
cles et  à  la  peau. 

De  chacune  des  quatre  premières  paires  part  une  branche 
transversale  :  les  deux  premières  passent  sur  le  ligament 
sacro-iliaque  vertical  postérieur  ;  les  deux  autres  sous  des 
arcades  fibreuses  attachées  à  la  lèvre  postérieure  du  bord 
externe  du  sacrum  et  qui  donnent  insertion  à  la  masse  sacro- 
lombaire  en  dedans,  au  grand  fessier  en  dehors. 

La  première,  en  dehors  du  ligament  sôcro-iliaque  vertical, 
donne  naissance  à  un  tronc  nerveux,  qui  descend  verticale- 
ment sur  la  partie  externe  de  la  face  postérieure  du  sacrum, 
en  dehors  de  la  crête  articulaire. 


*  Cette  sixième  brancbe  est  souvent  si  tenue,  qu*oo  ne  peut  la  suivre  qu'à 
la  loupe;  et  dans  bien  des  cas,  il  est  diCHcile  dé  Ma  disséquer  au  delà  de  la 
corne  coccygienne.  .   .  •  ^ 
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Les  branches  suivantes,  à  leur  sortie  de  l'arcade  fibreuse, 
rencontrent,  en  sMncurvant  légèrement  en  bas,  ce  tronc  ner- 
veux qui  augmente  alors  de  volume  et,  arrivé  au  niveau  de 
la  base  du  coccyx,  se  divise  en  deux  rameaux,  Tun  interne, 
l'autre  externe  qui,  après  avoir  fourni  au  grand  fessier,  vont 
se  terminer  à  la  peau  entre  Tischion  et  le  coccyx. 

Jusqu'à  ce  qu'il  pénètre  dans  l'épaisseur  du  grand  fessier, 
c'est-à-dire  jusqu'au  niveau  de  la  base  du  coccyx,  ce  nerf  est 
maintenu  sur  le  sacrum,  ou  plutôt  sur  la  face  postérieure  du 
grand  ligament  sacro-ischiatique,  par  un  feuillet  fibreux  très 
épais,  à  la  face  postérieure  duquel  s'insère  le  grand  fessier. 

Ce  nerf  pourrait  être  appelé  <  nerf  fessier  postérieur  » . 

La  cinquième  et  la  sixième  paire  sacrées  ne  prennent  pas 
part  à  la  formation  de  ce  nerf. 

La  quatrième  et  la  troisième  n'y  contribuent  pas  non  plus 
dans  certains  cas.  Le  nerf  fessier  postérieur  n'est  alors  formé 
que  par  les  deux  premières. 

Après  avoir  contourné  la  base  de  la  corne  coccygienne  et 
passé  sous  le  ligament  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  la  sixième 
paire  va  former,  avec  le  tronc  de  la  cinquième,  une  anse  à  con- 
cavité supérieure,  qui  embrasse  la  corne  latérale  ou  apophyse 
transverse  de  la  première  pièce  du  coccyx  et  le  faisceau  supé- 
rieur de  rischio-coccygien. 

De  la  partie  postérieure  de  cette  anse,  part  une  très  petite 
branche  qui  se  divise  en  deux  rameaux  :  l'un,  longeant  le  bord 
du  coccyx,  pour  se  terminer  à  la  peau  qui  recouvre  l'extré- 
mité inférieure  de  cet  appendice;  l'autre,  se  dirigeant  en  de- 
hors, pour  aller  aussi  à  la  peau. 

De  la  partie  antérieure  de  cette  anse,  c'est-à-dire  au-devant 
de  l'ischio-coccygien,  part,  au-dessous  du  premier  faisceau  de 
ce  muscle,  une  branche  qui  passe  au-devant  de  ce  muscle,  lui 
fournit  quelques  ramuscules.  Parvenu  au  niveau  du  bord 
inférieur  du  muscle ,  elle  devient  postérieure  pour  aller  se 
distribuer  à  la  peau  de  la  fesse,  en  dedans  des  branches 
terminales  du  «  fessier  postérieur  »,  en  dehors  du  rameau 
coccygien  externe  provenant  de  la  partie  postérieure  de 
l'anse. 
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Il  arrive  quelquefois  que  cette  branche  antérieure  de  l'anse 
anastomotique  est  peu  développée  et  se  perd  au  niveau  du 
bord  inférieur  de  rischio-coccygien  ;  elle  est  alors  suppléée 
par  un  rameau  qui  descend  de  la  quatrième  sacrée  antérieure, 
parallèlement  d'abord  au  nerf  du  releveur  de  Tanus;  puis  se 
recourbe,  de  façon  à  former  une  grande  courbe  à  concavité 
supérieure  qui  embrasse  le  bord  inférieui*  de  Tischio-coccygien, 
pour  aller  se  terminer  dans  la  peau,  très  près  des  branches 
terminales  du  t  fessier  postérieur  ». 

Il  existe  donc  en  arrière  et  sur  les  côtés  du  sacrum  un  vé- 
ritable  plexus,  constitué  par  les  quatre  premières  paires 
sacrées  postérieures,  lesquelles ,  indépendamment  du  réseau 
anastomotique,  situé  au  niveau  des  trous  sacrés  postérieurs, 
se  réunissent  sur  le  bord  externe  du  sacrum  pour  donner 
naissance  au  nerf  fessier  postérieur. 

De  plus,  les  deux  dernières  sacrées,  réunies  par  une  anse 
anastomotique,  constituent  aussi  un  petit  plexus  y  d'où  émanent 
en  arrière  des  branches  cutanées  et  en  avant  une  branche 
musculo-cutanée. 

La  cinquième  antérieure  est  réunie  à  la  quatrième  par  un 
très  petit  filet  anastomotique  presque  vertical;  celte  anasto- 
mose est  signalée  par  les  auteurs. 

Elle  reçoit  aussi  un  petit  filet  sympathique  descendant,  qui 
vient  du  ganglion  situé  au  niveau  du  quatrième  trou  sacré 
antérieur. 

6^  Ligament  sacré  antérieur  de  la  dure-mère. 

Le  long  du  rachis,  la  dure-mère  envoie  au  ligament  ver- 
tébral postérieur  des  prolongements  filiformes  en  plus  ou 
moins  grand  nombre.  Â  partir  de  la  dernière  ou  de  Tavant- 
dernière  vertèbre  lombaire,  il  existe  une  sorte  de  condensa- 
tion de  ces  filaments  :  c'est  un  véritable  ligament  très  fort, 
placé  de  champ  entre  la  partie  moyenne  de  la  dure-mère  et  le 
ligament  vertébral  commun  postérieur.  C'est  quelquefois  une 
cloison  complète  ;  mais,  le  plus  souvent,  elle  est  incomplète, 
fenêtrée,  formée  par  des  fibres  arciformes  qui  vont  d'une  ver- 
tèbre à  l'autre. 
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Ce  ligament  va  en  s'effilant  au  fur  et  à  mesure  qu'il  s'ap- 
proche  du  cul-de-sac  duro-arachnoïdien.  Arrivé  à  ce  niveau,'' 
il  se  termine  en  pointe  pour  aller  s'attacher  aux  dernières 
vertèbres  sacrées,  en  se  plaçant  au-dessous  du  faisceau  moyen 
du  61um  terminale^  auquel  il  adhère  le  plus  souvent  au  mo- 
ment où  celui-ci  traverse  le  cul-de-sac. 

Cest  en  réalité  rextrémité  inférieure  de  ce  ligament, 
qu'on  peut  appeler  t  sacré  antérieur  de  la  dure-mère  »,  qui 
fixe  aux  parois  solides  du  canal  sacré  le  cul-de-sac  durai  et 
aracbnoïdien. 


Parts.  -  Société  dimp.  PAUL  DUPONT  (a.)  79.8.8S.  Le  Gérant  :  G.  MASSON. 
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PRINCIPES  ACIDES  DU  SUC  GASTRIQUE  ET  SUR  CELUI 
DU  SUC  INTESTINAL, 

Par  M.  V.  POULET. 


La  dialyse  permet  de  reconnaître,  d'une  part,  que  le  prin- 
cipe acide  du  suc  gastrique  est  organique  et  cristallisable  ; 
d'autre  part,  que  ce  principe  est  double,  n'étant  point  le  même 
à  tous  les  âges  de  la  vie,  chez  tous  les  animaux,  à  l'état  de 
vacuité  ou  de  plénitude  de  l'estomac,  pendant  la  santé  ou 
pendant  la  maladie,  ni  môme  à  toutes  les  périodes  de  la  di^ 
gestion. 

n  y  a,  par  conséquent,  deux  cas  principaux  à  examiner  : 
1*  L'acide  hippurique  est  le  principe  acide  du  suc  gastrique 
d'un  grand  nombre  d'animaux  et  de  l'homme,  adultes,  sains, 
en  pleine  digestion. 
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Voici  le  procédé  que  je  mets  en  œuvre  pour  extraire  l'acide 
hippurique  du  suc  gastrique. 

Je  sépare  rapidement  de  ses  attaches  Testomac  d'un  porc 
adulte,  que  Ton  a  eu  soin  de  sacrifier  pendant  Tétat  de  pléni- 
tudd  du  'ventricule.  Je  le  vide  et  le  nettoie  parfaitement  à 
grande  eau.  Aussitôt  je  l'éiale  sur  un  ou  plusieurs  dialyseurs, 
la  muqueuse  en  contact  avec  le  septum.  Quelquefois  je  dia- 
lyse simplement  le  produit  du  raclage  de  la  muqueuse  ;  Tex- 
périence  m'a  appris  que  le  résultat  est  sensiblement  le  même, 
quel  que  soit  le  modus  faciendi.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  le  passage  des  substances  cristallines  est  assez  com- 
plet. Alors  les  liqueurs  sont  recueillies  dans  une  capsule, 
évaporées  à  une  douce  chaleur  jusqu'à  réduction  à  une  tren- 
taine de  grammes,  et  traitées  dans  un  verre  à  pied  par  un  ex- 
cès d'acide  sulfurique.  Un  précipité  abondant  se  forme  peu  à 
peu.  Jeté  sur  un  filtre,  il  est  ensuite  soigneusement  essoré  à 
l'aide  de  papier  Joseph,  et  redissous  dans  de  l'eau  distillée 
tiède.  La  solution,  séparée  de  quelques  impuretés  par  une  fil- 
tration  préalable  et  convenablement  évaporée  ensuite  à  une 
douce  chaleur,  laisse  déposer  par  refroidissement  Tacide  hip- 
purique parfaitement  blanc.  Un  estomac  de  grande  capacité 
en  fournit  environ  3  décigrammes. 

Sans  doute  on  pourrait  recourir  à  l'emploi  de  l'acide  chlor- 
hydrique  pour  isoler  l'acide  hippurique  contenu  dans  le  suc 
gastrique;  mais  j'estime  qu'on  en  perdrait  ainsi  une  notable 
quantité.  En  effet,  qu'après  avoir  précipité  la  liqueur  par  l'a- 
cide chlorhydrique  en  excès,  on  vienne  à  y  ajouter  de  l'acide 
sulfurique,  on  détermine  encore  la  formation  d'un  nouveau 
précipité  assez  abondant.  Mieux  vaut  donc  recourir  d'emblée 
à  oe  dernier  acide. 

Je  reviens  au  liquide  fourni  par  la  dialyse.  Cette  liqueur 
paraît  être  sans  action  sur  le  papier  de  tournesol  ;  mais,  si  on 
l'évaporé  i  une  douce  chaleur,  elle  manifeste  une  réaction 
nettement  acide  à  partir  d'un  certain  degré  de  conce/itration, 
preuve  que  l'indifférence  constatée  d'abord  est  due  unique- 
ment à  la  grande  dilution  des  principes  dialyses. 

A  la  fin,  il  résulte  un  extrait  jaune  brunâtre  et  un  peu  vis- 
queux. Si  l'on  traite  par  l'acide  sulfurique  une  parcelle  de  ce 
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dernier,  et  qu*on  la  soumette  à  Texamen  microscopique,  au 
bout  de  quelques  heures  de  repos,  on  y  découvre  une  multi- 
tude innombrable  de  longs  prismes  transparents  ^  terminés 
par  des  sommets  dièdres ,  cristallisation  très  caractéristique 
qui  ne  permet  pas  de  méconnaître  la  présence  de  Tacide  hip- 
imrique. 

Une  preuTO  sans  réplique  est  fournie  par  la  distillation 
sèche  du  suc  gastrique  dialyse,  additionné  de  trois  ou  quatre 
fois  son  poids  de  potasse  caustique.  On  obtient  ainsi  la  forma- 
tion d'une  certaine  quantité  de  benzine  provenant  de  la  dé- 
composition de  l'acide  hippurique,  et  très  facile  à  reconnaître 
à  ses  propriétés  essentielles.  Inflammable,  insoluble  dans 
Teau,  d'une  odeur  éthérée  sai  generis^  elle  est,  en  outre,  ca- 
pable de  dissoudre  l'iode  et  les  corps  gras.  Aucune  autre  subs- 
tance ne  peut  être  confondue  avec  elle. 

Dans  certains  cas,  j'ai  constaté  que  rien  ne  passait  à  la  dis- 
tillation sous  l'influence  de  la  potasse  seule.  Il  suffisait  alors 
d'ajouter  un  peu  de  chaux  vive  ou  de  caustique  de  Vienne 
pour  déterminer  la  décomposition  de  l'acide  hippurique  et 
l'apparition  de  la  benzine  dans  le  petit  ballon  faisant  l'office 
de  serpentin. 

Par  l'acide  nitrique  on  obtient  souvent  aussi  une  fort  belle 
cristallisation  d'acide  hippurique  ;  seulement  elle  est  plus 
lente  à  se  former  et  très  éphémère,  et  l'on  ne  tarde  pas  à  voir 
se  produire,  au  sein  du  liquide,  une  multitude  de  petites  bulles 
sphériques  dues  au  dégagement  de  l'acide  carbonique.  On  sait 
que  la  décomposition  de  l'acide  hippurique  engendre  de  l'acide 
benzoïque,  de  l'acide  carbonique  et  de  Tammoniaque.  Cette 
dernière  est  fixée  par  l'acide  nitrique,  l'acide  carbonicpie  seul 
se  dégage.  En  même  temps  les  cristaux  se  résorbent  et  sont 
remplacés  le  lendemain  par  des  hexagones  (nitrate  d'ammo- 
niaque). 

L'acide  hippurique  donnant  lieu,  sous  Tinfluence  oxydante 
de  l'acide  nitrique,  à  la  production  du  nitrate  d'ammoniaque, 
il  arrive  que  le  mélange  de  l'extrait  du  suc  gastrique  dialyse 
et  de  l'acide  nitrique  engendre ,  par  la  calcination ,  un  phéno- 
mène curieux  de  conflagration.  Tout  à  coup  le  contenu  de  la 
capsule  prend  feu  en  projetant  une  vive  lumière.  Comment 
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expliquer  un  pareil  effet,  en  parlant  de  rhypothôse  qui  mal- 
heureusement domine  encore  dans  la  science,  et  qui  attribue 
à  Tacide  chlorhydrique  l'acidité  du  suc  gastrique? 

On  objectera  peut-être  que  les  résultats  que  je  viens  de  rela- 
ter établissent  bien  péremptoirement  l'existence  d'un  hippu- 
rate  dans  le  suc  gastrique,  mais  non  celle  de  l'acide  hippu- 
rique lui-même,  en  place  de  l'acide  chlorhydrique.  Ce  serait 
là  une  fin  de  non-recevoir  peu  admissible.  En  effet,  la  moindre 
réflexion  fait  voir  que  la  présence  simultanée  de  l'acide  chlor- 
hydrique libre  est  incompatible  avec  celle  d'un  hippurate,  at- 
tendu qu'il  s'ensuivrait  bientôt  la  décomposition  de  ce  dernier 
sel  et  la  précipitation  de  son  acide. 

Mesurée  acidimétriquement,  la  quantité  d'acide  hippurique 
du  suc  gastrique  du  porc  a  été  trouvée  sensiblement  égale  à 
4^''yl2  par  mille  grammes. 

Aussitôt  les  résultats  précédents  acquis  sans  conteste,  il  m'a 
paru  important  d'étendre  mes  recherches  à  l'honmie. 

Tout  d'abord ,  ayant  eu  l'occasion  de  pratiquer  l'autopsie 
d'un  homme  asphyxié,  au  fond  d'un  puits,  par  les  gaz  résul- 
tant de  l'explosion  de  la  poudre  de  mine,  environ  une  heure 
après  qu'il  avait  ingéré  un  repas  copieux,  je  constatai  que  le 
suc  gastrique  de  l'espèce  humaine  doit  aussi  son  acidité  à  la 
présence  du  même  acide  hippurique. 

Au  commencement  de  l'année  1887,  j'ai  étudié  le  suc  gas- 
trique de  l'homme  vivant  et  sain,  et  voici  les  procédés  que  j'ai 
mis  en  usage  pour  extraire  une  certaine  quantité  de  suc  gas- 
trique. 

Je  recommandais  au  sujet  de  rester  à  jeun  le  matin.  Alors, 
dans  le  but  de  provoquer  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  tantôt 
j'avais  recours  à  une  action  thermique,  en  faisant  absorber  de 
l'eau  glacée;  tantôt  je  faisais  prendre  une  petite  quantité  d'a- 
liments, tels  que  pain  et  viande  rôtie  froide.  La  sonda  stoma- 
cale que  j'emploie  est  en  caoutchouc  rouge,  de  0",75  de  long 
et  de  0",007  de  large. 

Dans  le  premier  cas,  celui  de  l'ingestion  d'eau  glacée,  je 
badigeonnais  la  gorge,  au  préalable,  avec  une  éponge  fixée 
à  l'extrémité  d'une  petite  baguetteet  imbibée  de  2à  3  grammes 
d'une  solution  de  chlorhydrate  de  cocaïne  au  dixième.  Puis,  au 
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bout  de  dix  minutes,  je  faisais  pénétrer  la  sonde  sans  diffi- 
culté jusque  dans  Tintérieur  de  Festomac.  A  Taide  d'une  se- 
ringue à  hydrocéle,  j'injectais  environ  100  grammes  d'eau 
glacée,  et,  laissant  la  sonde  en  place,  j'attendais  dix  minutes 
encore  pour  laisser  à  la  sécrétion  le  temps  de  s'efTectuer. 
Alors  j'introduisais  par  la  même  voie  environ  300  grammes 
d'eau  à  la  température  ordinaire,  et  bientôt,  faisant  coucher 
le  patient  dans  le  décubitus  horizontal,  recommandation  dont 
on  saisit  aisément  Timportance,  je  retirais  par  l'aspiration  de 
la  seringue,  une  certaine  quantité  du  liquide  contenu  dans  le 
ventricule.  Dès  que  je  jugeais  l'extraction  suffisante,  j'avais 
soin  de  pincer  la  sonde  près  de  son  orifice,  afin  d'éviter  le 
reflux  instantané  du  liquide  qu'elle  contenait  dans  l'estomac, 
et  l'enlevant  brusquement,  j'en  vidais  le  contenu  dans  un  ré- 
cipient préparé  à  l'avance. 

Dans  le  cas  où  c'était  à  l'action  excitatrice  des  aliments  que 
je  donnais  la  préférence,  je  ne  badigeonnais  la  gorge  avec  la 
solution  de  cocaïne  qu'après  le  déjeuner;  j'attendais  une 
dizaine  de  minutes  que  le  pharynx  fût  plus  ou  moins  com- 
plètement insensibilisé,  et  introduisant  la  sonde  stomacale, 
j'injectais  comme  précédemment  environ  300  grammes  d'eau 
ordinaire.  Au  bout  de  quelques  minutes,  lorsque  le  mélange 
avec  le  suc  gastrique  avait  eu  le  temps  de  s'opérer  suffisam- 
ment, je  terminais  l'opération  absolument  comme  dans  le 
premier  cas. 

Le  suc  gastrique  extrait  étant  passablement  dilué,  est 
d'abord  filtré,  puis  convenablement  concentré,  avant  d'être 
soumis  à  l'analyse. 

Exemple  de  recherches  sur  l'homme  sain.  M.  Pierre-Jules 
L. . .,  âgé  de  27  ans,  se  soumet  à  l'extraction  de  son  suc  gas- 
trique, après  avoir  ingéré  une  petite  quantité  d'aliments  (8  fé- 
vrier 1887).  Le  suc  gastrique  obtenu,  renfermant  quelques 
parcelles  de  pain,  est  filtré;  tel  quel,  il  présente  une  réaction 
acide  marquée.  Après  évaporation  suffisante,  si  on  le  traite 
par  l'acide  sulfurique,  il  ne  se  produit  aucune  effervescence  (on 
verra  plus  loin  la  signification  de  cette  donnée),  et  il  fournit 
à  l'examen  microscopique  la  cristallisation  caractéristique  de 
l'acide  hippurique.  Par  la  distillation  sèche  avec  la  potasse 
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additionnée  d'un  peu  de  chaux,  il  donne  lieu  à  la  formation 
d  une  certaine  quantité  de  benzine. 

Ainsi  le  suc  gastrique  de  Thomme  sain,  recueilli  peu  après 
Tingestion  des  aliments,  contient,  comme  celui  du  porc,  de 
Tacide  hippurique,  à  l'exclusion  de  Tacide  chlorhydrique. 

Il  m'a  paru  intéressant  d'étudier,  au  point  de  vue  de  la 
présence  de  l'acide  hippurique,  le  suc  gastrique  dans  les 
autres  classes  de  vertébrés.  Dans  ce  but,  j'ai  soumis  à  la  dia- 
lyse l'estomac  du  poulet  et  celui  du  pigeon,  en  étalant  sur  le 
même  dialyseur  le  jabot,  le  ventricule  succenturié  et  le  gé- 
sier, et  j'ai  obtenu  de  fortes  proportions  d'acide  hippurique. 
C'est  même  le  suc  gastrique  dialyse  d'un  gallinacé,  qui,  le 
premier,  m'a  fourni  de  la  benzine  par  la  distillation  sèche  à 
l'aide  de  la  potasse. 

Le  suc  gastrique  de  la  carpe  et  celui  de  la  grenouille  rousse 
m'ont  paru  renfermer  aussi  exclusivement  de  l'acide  hippu- 
rique pendant  la  première  période  de  la  digestion. 

2^  L'acide  tartrique  est  le  principe  acide  du  suc  gastrique 
chez  les  jeunes  mammifères  pendant  la  période  de  la  lactation  ; 
chez  les  animaux  et  chez  l'homme  adultes,  à  l'état  de  vacuité 
de  l'estomac,  ou  pendant  le  cours  de  certaines  dyspepsies. 
C'est  lui  qui  acidifie  en  grande  partie  le  suc  gastrique  des 
carnassiers  et  celui  des  autres  mammifères  peu  après  le 
sevrage. 

Je  dois  encore  à  la  dialyse  les  résultats  très  neufs  et  très 
remarquables  que  je  vais  exposer. 

Je  prends  l'estomac  d'un  jeune  animal  fraîchement  sacri- 
fié après  une  tetée,  par  exemple,  celui  d'un  cabri,  ou  d'un 
cochon  de  lait,  ou  la  caillette  d'un  veau.  Tantôt  je  place  sur 
le  dialyseur  le  produit  du  raclage  de  la  muqueuse,  préalable- 
ment bien  lavée;  tantôt  j'étale  l'estomac  lui-même  sur  le 
septum,  utilisant  la  sécrétion  qui  ne  manque  pas  de  se  pro- 
longer post  necem  à  la  surface  de  la  muqueuse,  phénomène 
analogue  à  celui  qui  a  été  observé  par  Claude  Bernard  à 
propos  de  la  fonction  glycogénique  du  foie,  et  dont  la  preuve 
est  fournie  d'ailleurs  par  ce  fait  que  Ton  trouve  quelquefois 
Testomac  des  cadavres  des  petits  enfants  ramolli,  et  en  quel- 
que sorte  digéré  par  le  suc  gastrique. 
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Je  laisse  la  dialyse  s'opérer  pendant  environ  vingt-quatre 
heures;  puis  réunissant  les  liqueurs,  je  les  évapore  à  Tétuve 
jusqu'en  consistance  d'extrait  fluide.  Arrivées  à  un  certain 
degré  de  concentration,  ces  liqueurs  possèdent  toujours  une 
réaction  acide  marquée.  On  voit  que  la  coagulation  du  lait 
dans  Testomac  des  jeunes  animaux  pendant  la  lactation  n'a 
pas  lieu  uniquement  grâce  à  l'intervention  de  la  présure, 
en  dehors  de  toute  influence  acide,  comme  d'aucuns  le 
pensent.  Le  suc  gastriqfue  des  jeunes  animaux  du  premier 
âge  n'est  pas  moins  acide  que  celui  de  l'adulte;  seulement 
il  n'est  pas  acidifié  paï*  le  même  principe,  ainsi  que  je  vais  le 
démontrer. 

Ce  qui  m'a  frappé  tout  d'abord,  c'est  la  manifestation  d'une 
effervescence  considérable  quand  je  traitais  le  suc  gastrique 
dialyse,  après  évaporation,  par  l'acide  sulfurique,  efferves- 
cence qui  n'avait  pas  lieu  si  j'avais  recours  à  un  autre  acide 
fort,  soit  l'acide  azotique,  soit  l'acide  chlorhydrique.  Ce  phé- 
nomène m'a  paru  d'abord  ne  pouvoir  s'expliquer  qu'en  ad- 
mettant la  présence  de  l'acide  oxalique  à  un  état  particulier 
tel  qu'à  la  différence  de  l'acide  végétal  l'acide  animal  serait 
en  partie  attaquable  et  décomposable  à  froid  par  l'acide  sul- 
furique. Et,  dans  un  premier  mémoire  sur  le  principe  acide 
du  suc  intestinal,  présenté  à  l'Académie  de  médecine  en  jan- 
vier 1886,  mémoire  auquel  était  joint  un  échantillon  d'envi- 
viron  0',3  de  ce  principe  acide  cristallisé,  ainsi  que  dans  un 
second  mémoire  sous  pli  cacheté,  accepté  par  la  même  Aca- 
démie en  1887,  et  accompagné  d'un  nouvel  échantillon  de 
0%7  du  même  acide  gastrique  cristallisé,  j'ai  cru  pouvoir  af- 
firmer que  l'acide  extrait  par  mon  procédé  était  de  l'acide 
oxalique,  me  fondant  en  outre  sur  la  formation  d'un  précipité 
blanc  dans  la  solution  de  chlorure  de  calcium,  en  même  temps 
que  sur  l'absence  des  réactions  caractéristiques  de  l'acide  tar- 
trique.  Je  n'avais  pu,  en  effet,  obtenir  aucun  précipité  avec 
les  sels  de  potasse,  même  en  me  servant  de  liqueurs  con- 
centrées. Eh  bien!  je  l'ai  reconnu  dans  une  rectification 
adressée  à  l'Académie  de  médecine  sous  pli  cacheté  le  26  juin 
1888;  l'absence  de  ces  réactions,  qui  appartiennent  exclusi- 
vement à  l'acide  tartrique,  n'était  qu'apparente,  et,  depuis 
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plus  d'un  an^  de  nouvelles  recherches  m*ont  obligé  à  revenir 
sur  ma  première  opinion.  L'acide  extrait  du  suc  intestinal 
des  animaux  et  de  leur  suc  gastrique  dans  certaines  condi- 
tions, notamment  à  l'état  de  vacuité  du  ventricule,  n'est  pas 
de  l'acide  oxalique,  mais  bien  de  F  acide  tarir ique. 

En  effet  :  1*  il  ne  précipite  le  chlorure  de  calcium  que  s'il 
est  neutralisé,  au  préalable,  par  une  base,  l'ammoniaque, 
par  exemple  ; 

2<>  Le  précipité  qu'il  forme,  dans  ce  cas,  est  soluble  dans 
l'acide  acétique  ; 

Z''  Réaction  des  plus  caractéristiques  :  s'il  est  vrai  qu'il  ne 
précipite  pas  la  solution  des  sels  de  potasse,  on  obtient,  néan- 
moins, un  précipité  très  net  de  tartrate  acide  de  potasse,  en 
plaçant  un  cristal  du  sel  potassique  dans  la  solution  de  l'acide 
intestinal.  Dans  un  cas  où  j'avais  affaire  à  un  suc  dialyse 
presque  neutre,  parce  qu'il  provenait  d'un  porc  à  jeun  depuis 
la  veille,  le  précipité  ne  s'est  formé  qu'au  moment  où  j-'ai 
ajouté  à  la  liqueur  une  trace  d'acide  chlorhydrique. 

Chose  remarquable  !  L'acide  tartrique,  sécrété  par  la  mu- 
queuse du  tube  digestif,  jouit  d'une  propriété  qui  appartient 
à  Tacide  racémique,  et  qui  consiste  dans  la  réaction  sui- 
vante : 

Le  précipité  qu'il  forme  dans  le  chlorure  de  calcium, 
après  avoir  été  neutralisé  par  une  base,  étant  dissous  par 
l'acide  chlorhydrique,  réapparaît  immédiatement  lorsqu'on 
sature  la  liqueur  par  l'ammoniaque.  Or,  ce  phénomène  n'a 
lieu  qu'au  bout  de  plusieurs  heures,  quand  il  s'agit  de  l'acide 
tartrique  végétal. 

Mais  deux  réactions  importantes  différencient  l'acide  ani- 
mal de  l'acide  racémique,  qui,  d'ailleurs,  n'a  pas  encore  été 
rencontré  dans  la  nature  : 

1*  L'acide  racémique  précipite  le  chlorure  de  calcium  sans 
avoir  besoin  d'être  neutralisé  par  une  base  ; 

2*»  La  racémate  de  chaux  est  insoluble  dans  l'acide  acé- 
tique, tandis  que  le  précipité  formé  par  l'acide  animal  dans 
les  sels  solubles  de  chaux  y  est  entièrement  soluble. 

Comme  l'acide  pulmotartriqpie  (v.  Recherches  sur  les  phé- 
nomènes chimiques  de  la  respiration,  Archives  de  pbysio- 
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logie^  février  1888),  l'acide  intestinal  précipite  à  froid  Teau 
de  chaux  et  Feau  de  baryte,  et  il  n'empêche  pas  la  potasse  de 
précipiter  l'oxyde  de  cuivre  de  ses  solutions*  Mais  il  diffère 
de  l'acide  pulmonaire  en  ce  qu'il  fait  effervescence  par  l'acide 
sulfurique  à  la  température  ordinaire. 

En  somme,  à  part  quelques  propriétés  secondaires  qui  ap- 
partiennent à  l'acide  gastro-intestinal  que  je  condidère,  ce 
dernier  possède  les  caractères  les  plus  essentiels  de  l'acide 
tartrique  et  en  mérite  le  nom. 

Pour  en  isoler  des  quantités  massives,  voici  le  procédé  à 
mettre  en  œuvre  : 

Je  me  sers  à  la  fois  de  plusieurs  grands  dialyseurs  présen- 
tant ensemble  une  surface  de  12  à  15  décimètres  carrés.  Je 
recouvre  ces  dialyseurs  de  l'estomac  de  jeunes  animaux  sa- 
crifiés pendant  la  digestion,  en  ayant  soin  de  le  laver  à  grande 
eau  et  de  bien  étaler  la  muqueuse  en  contact  avec  le  septum. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  j'évapore  à  Tétuve  le  pro- 
duit de  la  dialyse  jusqu'à  réduction  à  50  grammes  environ. 
Neutralisant  ensuite  la  liqueur  par  une  petite  quantité  de 
carbonate  de  potasse,  je  la  précipite  par  l'acétate  de  plomb. 

Le  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  avec  soin  et 
soumis  à  un  courant  d'acide  sulfhydrique.  Il  importe  d'éviter 
l'emploi  de  l'acide  sulfurique  pour  opérer  la  décomposition 
du  tartrate  de  plomb  ;  car,  à  raison  de  Taction  altérante  que 
nous  avons  signalée,  on  n'obtient  ainsi  qu'une  très  faible 
quantité  d'acide  tartrique,  hors  de  proportion  avec  le  poids 
du  sel  plombique.  Mieux  vaut  recourir  à  l'action  du  gaz  sul- 
fhydrique, qui  laisse  intact  l'acide  séparé  de  l'oxyde  de  plomb, 
et  grâce  auquel  on  parvient  à  isoler  à  peu  près  la  totalité  de 
l'acide  tartrique  cristallisé. 

On  m'a  opposé  l'objection  suivante  :  rien  ne  prouve  que 
les  résultats  seront  les  mêmes  en  dialysant  un  suc  gastrique 
emprunté  à  un  animal  vivant,  muni  d'une  fistule  stomacale 
et  porteur  d'une  canule  Claude  Bernard. 

Afin  de  réfuter  cette  objection,  je  pratiquai  la  gastrotomie 
à  un  superbe  mâtin  de  grande  taille,  le  31  octobre  1887.  Tout 
alla  bien  jusqu'au  vingtième  jour.  L'animal  était  entièrement 
remis  des  suites  de  l'opération.  Malheureusement  il  réussit 
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alors,  pendant  la  nait^  à  saisir  entre  ses  incisives  le  disque 
extérieur  de  la  canule  et  à  Tarracher.  Le  lendemain  matin, 
grand  fut  mon  désappointement  en  constatant  l'absence  de  la 
canule  dans  la  plaie.  Le  disque  extérieur  fut  aisément  retrouvé 
dans  la  couche  de  Topéré,  d'où  je  conclus  que  le  reste  de  la 
canule  était  tombé  dans  Testomac.  Ne  voulant  pas  perdre  le 
bénéfice  de  tant  de  soins,  je  pris  le  parti  de  remplacer  la 
canule  métallique  par  un  tube  en  caoutchouc  de  calibre 
approprié.  Pour  cela,  il  fallait  commencer  par  dilater  la  fis- 
tule, qui  s'était  singulièrement  contractée  depuis  le  départ 
accidentel  de  la  canule.  Je  pus  d'abord  y  introduire  sans 
peine  une  sonde  en  gomme  élastique  n**  8,  et,  en  augmentant 
graduellement  le  volume  de  la  sonde,  j'arrivai,  en  peu  de 
temps,  à  faire  passer  un  tube  de  caoutchouc  de  10  millimétrés 
de  diamùlre  et  de  3  décimètres  de  long.  Je  bouchai  ce  tube 
avec  un  fausset,  l'attachai  autour  du  corps  à  l'aide  d'un  double 
ruban,  et  le  maintins  en  place  à  l'aide  d'un  bandage  du  corps, 
solidement  fixé  en  avant  à  un  colHer  rond.  J'avais  soin  de 
changer  le  tube  chaque  matin  pour  le  nettoyer  des  aliments 
qui  s*y  étaient  introduits.  Grâce  à  ces  précautions,  le  chien 
ne  pouvait  ni  arracher  le  tube,  ni  même  le  déranger,  et  je 
pus,  profitant  du  moment  où  je  venais  de  replacer  un  nou- 
veau tube,  obtenir  chaque  jour,  pendant  plusieurs  mois,  du 
suc  gastrique  en  certaine  quantité,  aussi  aisément  qu'à  l'aide 
d'une  canule. 

Je  provoquais  la  sécrétion  stomacale,  tantôt  en  faisant 
ingérer  à  l'animal  à  jeun  quelques  fragments  de  tendons  ou 
de  viande  ligamenteuse,  tantôt  en  injectant  dans  l'estomac, 
par  le  tube,  une  certaine  quantité  d'eau  glacée. 

A  ma  grande  surprise,  le  produit  de  la  dialyse  du  suc  gas- 
trique ainsi  obtenu  m'a  fourni,  au  lieu  d'acide  hippurique, 
comme  chez  l'homme,  comme  chez  le  porc,  comme,  chez  les 
gallinacés,  etc.,  de  l'acide  tartrique  absolument  semblable  à 
celui  que  j'ai  retiré  naguère  du  suc  intestinal  du  porc,  c'est- 
à-dire  faisant  une  vive  effervescence  à  froid  par  un  excès 
d'acide  sulfurique,  tout  en  restant  parfaitement  indifférent  à 
l'action  des  autres  acides  forts. 

En  présence  de  ce  résultat  nouveau  et  tout  à  fait  inattendu, 
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j'avais  quelques  raisons  de  me  demander  si  la  présence  de  la 
fistule  n*éiait  pas  une  cause  d'irritation  permanente  de  la 
muqueuse  stomacale  capable  d'en  changer  la  sécrétion.  En 
effet,  l'opéré  était  sujet  aux  renvois  après  les  repas;  quelque- 
fois il  rendait  le  matin  des  matières  glaireuses  et  ne  prenait 
dans  ce  cas  aucune  nourriture  jusque  vers  dix  heures  du 
matin,  le  ventricule  n'était  pas  dans  son  état  normal. 

J'attendis  patiemment  deux  mois  etdemi  après  l'opération, 
dans  Tespoir  que  le  suc  gastrique,  reprenant  enfin  les  qua- 
Utés  qu'il  présente  en  bonne  santé,  me  fournirait  de  Tacide 
hippurique.  Ce  fut  en  vain  ;  les  résultats  restèrent  invaria- 
blement les  mêmes. 

Pour  résoudre  la  question ,  il  fallait  évidemment  recourir 
à  la  sécrétion  d'un  estomac  sain .  Je  pouvais  atteindre  le  but 
visé  de  deux  manières,  soit  en  retirant  une  certaine  quantité 
de  suc  gastrique  de  l'estomac  d'un  chien  vivant,  à  l'aide 
d'une  soQde  œsophagienne  et  d'une  pompe  stomacale,  soit  en 
sacrifiant  un  jeune  chien  en  pleine  digestion  et  en  traitant 
son  estomac  détaché  de  l'abdomen  seton  l'excellent  procédé 
que  j'ai  décrit  plus  haut. 

Ayant  ingurgité  à  un  petit  épagneul  vivant  une  centaine 
de  grammes  d'eau  glacée,  je  lui  injectai  par  la  sonde  quel- 
ques minutes  après,  environ  300  grammes  d'eau,  et  essayai 
de  retirer  ensuite  par  la  pompe  un  peu  de  suc  gastrique. 
Mais  cette  tentative  échoua,  et  je  dus  renoncer  à  l'emploi  d'un 
procédé  qui  offre  chez  le  chien  beaucoup  plus  de  difficultés 
que  chez  un  homme  docile.  Force  fut  de  m'en  tenir  au  second. 

11  est  certain  que,  dans  les  conditions  indiquées,  la  mu- 
queuse stomacale  continue  activement  pendant  un  temps 
assez  long  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  La  pepsine  elle- 
même  est  fournie  abondamment  pendant  les  deux  premiers 
jours  qui  suivent  le  sacrifice  de  l'animal.  Selon  Podwisotzxy, 
le  meilleur  procédé  d'extraction  de  la  pepsine  est  de  se 
servir  de  la  muqueuse  stomacale  exposée  pendant  vingt- 
quatre  heures  au  moins  à  l'action  de  l'air  humide.  Sous 
l'influence  de  ce  dernier,  une  certaine  quantité  de  propepsine 
préexistante  se  transforme  en  pepsine,  tandis  qu'une  nouvelle 
quantité  de  propepsine  se  forme  aux  dépens  des  granulations 
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du  protoplasma  des  cellules  principales.  Quand  la  muqueuse 
a  été  exposée  préalablement  à  l'air,  la  richesse  en  ces  ma- 
tières de  ses  infusions  soit  dans  la  glycérine,  soit  dans  Tacide 
chlorhydrique,  prouve  d'une  manière  indiscutable  la  prolifé- 
ration dont  il  s'agit.  (Archiv,  fur  die  gesammte  Pbysiologiey 
von  Pflûger,  et  Bull,  général  de  thérapeutique.) 

En  harmonie  avec  l'accroissement  de  la  pepsine /)os/  necem, 
j'ai  toujours  obtenu  les  résultats  les  plus  satisfaisants  par  le 
procédé  qui  m'appartient,  sous  le  rapport  de  la  sécrétion 
acide  prolongé  du  suc  gastrique.  Dans  l'espèce,  l'expérience 
est  péremptoire.  Le  suc  gastrique  d'un  chien  fraîchement 
sacrifié  renferme,  non  de  l'acide  hippurique,  mais  de  l'acide 
tartrique,  absolument  pareil  à  celui  qui  provient  d'une  fis- 
tule gastrique  chez  le  chien  vivant,  preuve  que  Tirritation 
qu'elle  entretient,  n'est  pour  rien  dans  la  nature  du  principe 
acide  retiré. 

Au  demeurant,  ne  serait-il  pas  irrationnel  d'admettre  que 
la  muqueuse  stomacale  d'un  animal  sain,  pût  acquérir,  après 
la  mort,  la  propriété  de  sécréter  soit  de  l'acide  hippurique, 
soit  de  l'acide  tartrique,  alors  qu'elle  en  serait  dépourvue 
pendant  la  vie  ?  Si  l'on  obtient  l'un  ou  l'autre  acide  pen- 
dant le  premier  jour  qui  suit  le  sacrifice  de  l'animal, 
évidemment,  ce  ne  peut  être  là  que  l'expression  d'un  phéno- 
mène vital  prolongé  et  la  continuation  d'un  acte  sécrétoire 
déjà  commencé,  qui  ne  saurait,  grâce  à  sa  dépendance  du 
grand  sympathique,  être  brusquement  interrompu  par  la 
cessation  violente,  brutale  et  presque  instantanée  de  la  vie. 
Jamais  d'ailleurs  ces  produits  ne  sesont  rencontrés  parmi  ceux 
qui  proviennent  de  la  décomposition  des  matières  organiques, 
décomposition  qu'on  n'aurait  même  pas  la  ressource  d'invo- 
quer ici.  11  importait  de  s'assurer  si  le  fait  observé  chez  le 
chien  lui  est  particulier  ou  s'il  ne  se  généralise  pas  plutôt 
dans  la  famille  des  carnassiers.  Plusieurs  expériences  insti- 
tuées dans  ce  but,  sont  de  nature  à  faire  prévaloir  la  seconde 
supposition.  Ainsi  l'estomac  d'un  jeune  chat  sacrifice  pendant 
la  première  digestion  fournit,  par  la  dialyse,  une  notable 
proportion  d'acide  tartrique.  Ensuite  ayant  eu,  pendant 
l'hiver  1886-1887,  la  bonne  fortune  de  me  procurer  l'estomac 
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plein  d'aliments  d* un  jeune  renard  qui  venait  d'être  tué  à  la 
chasse,  je  le  soumis  immédiatement  à  la  dialyse,  et  le  résul- 
tat fut  bien  tel  que  je  Tavais  prévu.  C'est  Tacide  tartrîque 
qui  acidifie,  en  grande  partie,  le  suc  gastrique  du  renard 
comme  celui  du  chien.  On  est  en  droit  dès  lors  de  conjecturer 
qu'il  en  est  de  même  chez  les  autres  carnassiers. 

Y  a-l-il  lieu  de  s'étonner  de  cette  divergence  imprévue  qui 
vient  donner  tort  à  une  généralisation  trop  hâtive?  Non 
certes.  Si  l'on  considère  la  structure  du  tube  digestif  des 
carnassiers  et  qu'on  la  compare  à  celle  du  même  organe  chez 
les  omnivores,  on  aurait  lieu  bien  plutôt  d'être  surpris  que 
des  organes  si  différents  eussent  des  sécrétions  identiques. 
En  effet,  l'estomac  des  carnassiers  est  petit,  à  musculature 
épaisse  et  puissante,  à  surface  intérieure  profondément  sil- 
lonnée et  offrant  un  lacis  inextricable  de  colonnes  charnues, 
irréguliéres,  qui  multiplient  les  points  de  contact  et  aug- 
mentent l'action  mécanique;  l'intestin  est  court,  à  parois 
épaisses  et  rétractiles.  Tous  ces  caractères  contrastent  avec 
ceux  des  mêmes  organes  de  l'homme,  du  porc,  etc.  Ainsi  le 
suc  gastrique  du  chien  renferme  un  autre  acide  que  celui  des 
omnivores,  des  gallinacés,  etc.  En  s'adressant  à  cet  animal 
pour  élucider  la  question  du  principe  acide  du  suc  gastrique 
de  l'homme,  les  physiologistes  ont  donc  été  mal  inspirés  et 
n'ont  point  eu  la  main  heureuse.  Mes  recherches  prouvent 
qu'ils  ne  pouvaient  faire  un  pire  choix,  et  que,  dorénavant, 
c'est  à  l'estomac  du  porc  adulte  qu'il  convient  de  donner  la 
préférence. 

Mesurée  acidimétriquement,  la  proportion  d'acide  tartrique 
du  suc  gastrique  du  chien  muni  d'une  fistule  stomacale,  m'a 
paru  être  sensiblement  égale  à  2  grammes  par  litre. 

J'ai  étudié  le  suc  gastrique  de  l'homme  à  l'état  patholo- 
gique, au  cours  de  la  digestion,  et  j'ai  trouvé  que  tantôt 
l'acide  hippurique  ne  s'y  rencontre  plus  et  que  tantôt  il  y 
existe  encore  en  proportion  plus  restreinte  qu'à  l'état  normal, 
en  coïncidence  avec  une  certaine  quantité  d'acide  tartrique. 

Exemple  de  recherches  sur  l'homme  malade.  M.  Joseph 
C...,  âgé  de  52  ans,  est  dyspeptique.  En  1886,  pendant  l'hi* 
ver,  il  a  été  atteint  d'ascite  sous  la  dépendance  d'un  com- 
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mencement  de  cirrhose  du  foie.  L'année  suivante  les  fonctions 
de  l'estomac  se  sont  gravement  altérées*  Quand  il  me  consulte 
au  commencement  de  mars,  il  éprouve  de  l'inappétence,  des 
borborygmes,  des  renvois,  des  nausées,  des  régurgitations 
glaireuses,  quelquefois  des  vomissements.  Les  digestions 
s'accompagnent  de  douleurs  plus  ou  moins  vives  ;  Tépigastre 
est  très  sensible  à  la  pression.  Le  6*mars,  je  lui  extrais  sans 
peine  une  petite  quantité  de  suc  gastrique,  après  avoir 
iiyecté  dans  l'estomac  une  centaine  de  grammes  d'eau  glacée. 

Convenablement  évaporé,  ce  suc  gastrique  dialyse  fait  une 
vive  effervescence  et  se  trouble  par  l'addition  de  l'acide  sul- 
furique.  Rien  de  semblable  sous  l'influence  de  l'acide  azotique. 
Il  renferme  donc  principalement  de  l'acide  tartrique. 

La  partie  traitée  par  Facide  sulfurique  ne  laisse  pas  de 
présenter,  au  bout  de  quelques  heures,  un  grand  nombre  de 
prismes  terminés  par  des  sommets  dièdres  et  qui  me  paraissent 
être,  non  de  l'acide  tartrique  ayant  échappé  à  la  décomposition, 
mais  bien  des  cristaux  d'acide  hippurique.  En  effet,  une 
partie  du  suc  gastrique  de  C...  soumise  à  la  distillation  sèche 
avec  la  potasse  caustique  et  la  chaux  fournit  5  à  6  gouttes 
de  benzine.  Ainsi  le  suc  gastrique  de  ce  dyspeptique  renfer- 
mait un  mélange  d'acide  tartrique  et  d'acide  hippurique. 

Il  m'est  arrivé  bien  souvent  de  chercher  si  le  suc  gastrique 
de  l'homme  malade  ne  contiendrait  pas  une  certaine  quantité 
d'acide  lactique  ou  plutôt  sarcolactique.  Les  résultats  ont 
toujours  été  négatifs. 

Avant  d'en  venir  au  procédé  très  simple  que  j'ai  employé, 
il  convient  de  dire  quelques  mots  des  essais  préalables  qui 
m'ont  servi  de  base  et  de  contre-épreuve.  Je  veux  parler  de 
l'étude  du  suc  musculaire,  qui  est  lui-même,  comme  on  le 
sait,  fort  riche  en  acide  sarcolactique. 

Si  Ton  prend  une  tranche  de  viande  crue  ou  même  cuite, 
coupée  perpendiculairement  à  la  direction  des  fibres,  qu'on 
la  place  sur  le  septum  d'un  dialyseur,  au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  on  possède  un  liquide  renfermant  le  principe  acide 
du  suc  musculaire,  ainsi  qu'il  est  aisé  de  s'en  assurer  après 
une  certaine  concentration. 

Le  produit  de  1  evaporation  offre  une  magnifique  crislalli- 
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sation  en  forme  de  prismes  allongés,  transparents,  relative- 
ment volumineux  ;  si  on  le  soumet  à  Taction  de  la  chaleur,  il 
se  carbonise  et,  si  Ton  continue  la  calcination,  il  prend  feu  ; 
redissous  dans  un  peu  d*eau  distillée  et  traité  par  le  nitrate 
d'argent,  il  donne  un  précipité  blanc  et  non  jaune.  Ces  deux 
caractères  font  bien  voir  que  les  beaux  cristaux  que  l'on  ren- 
contre dans  le  suc  musculaire  dialyse  ne  sont  pas  du  phos- 
phate acide  comme  quelques-uns  Font  pensé.  La  réaction 
du  suc  musculaire  dialyse  sur  les  matières  colorantes  est 
nulle,  si  ce  n'est  qu'il  décolore  le  réactif  d'Uffelmann,  en 
laissant  toutefois  subsister  une  légère  teinte  rouge;  mais  il 
ne  fait  pas  virer  au  bleu  le  violet  de  méthyle,  à  l'instar  de 
Tacide  lactique  des  fermentations. 

Si  l'on  met  en  contact  avec  l'eau  de  chaux  le  suc  muscu- 
laire dialyse  et  concentré,  les  cristaux  dont  j'ai  parlé,  con- 
servent exactement  leur  forme,  et  il  n'apparaît  pas  de  cris- 
taux caractéristiques  de  sarcolaclate  de  chaux  :  ce  qui  ne 
manquerait  pas  d'arriver  dans  le  cas  où  il  renfermerait  de 
l'acide  sarcolaclique  libre. 

Mais  si,  au  lieu  de  chaux,  on  a  recours  à  une  dissolution 
de  chlorure  de  calcium,  il  se  produit  par  le  repos  une  abon- 
dante cristallisation  de  sarcolactate  de  chaux  en  forme  de 
bâtonnets  exigus,  très  faciles  à  distinguer  des  cristaux  de 
lactate  de  chaux  dus  à  l'acide  lactique  des  fermentations.  En 
effet,  ces  derniers  se  présentent  sous  la  forme  d'aiguilles 
beaucoup  plus  longues,  plus  déliées  et  groupées  ensemble. 
Ainsi  le  principe  acide  du  suc  musculaire,  attribué  par 
Liebig  à  un  acide  libre  auquel  il  a  donné  le  nom  d'acide 
sarcolaclique,  est  dû  en  réalité  à  un  sarcolactate  acide  cris- 
tallisable. 

Guidé  par  ces  données,  j'ai  traité  le  suc  gastrique  dialyse 
de  l'homme  sain  ou  malade  ou  de  divers  animaux  par  le  chlo- 
rure de  calcium  et  par  l'eau  de  chaux.  Eh  bien  !  je  n'ai 
jamais  obtenu  la  cristallisation  caractéristique  du  lactate  ou 
du  sarcolactate  de  chaux. 

Ainsi  le  suc  gastrique  ne  renferme  pas  d'acide  lactique  ou 
sarcolactique  ;  mais  il  faut  sans  doute  exchire  le  cas  d'une 
indigestion,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  la  période  avancée 
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de  digestion^  lorsque  le  sujet  a  mangé  de  la  viande;  car,  dans 
ce  dernier  cas,  tout  fait  croire  que  Tacide  sarcolactique  qui 
abonde  dans  Taliment  ingéré,  peut,  à  un  moment  donné,  se 
mélanger  avec  le  suc  gastrique  où  l'analyse  en  décèlerait  la 
présence,  sans  qu'on  soit  autorisé  à  en  rien  inférer  relative- 
ment à  la  composition  normale  de  ce  liquide. 

N*est-il  pas  rationnel  d'admettre  que,  si  le  suc  gastrique 
des  carnassiers  a  principalement  pour  principe  l'acide  tar- 
trique,  au  lieu  de  l'acide  hippurique,  c'est  qu'ils  trouvent 
dans  la  viande  crue  un  auxiliaire  puissant  pour  compléter  la 
quantité  d'acide  nécessaire  à  leur  digestion  ? 

Sous  quel  état  existent,  dans  le  suc  gastrique,  les  deux 
principes  acides  qui  entrent  alternativement  et  quelquefois 
simultanément  dans  sa  composition  ?  Sont-ils  libres  ou  com- 
binés ? 

En  ce  qui  concerne  Tacide  tartriq[ue,  il  y  a  un  moyen  bien 
simple  de  résoudre  la  question  ;  car  cet  acide  est  soluble  dans 
Talcool,  non  les  tartrates.  Or,  si  l'on  traite  par  l'alcool,  le 
suc  gastrique  dialyse  d*un  jeune  animal  à  la  mamelle,  on 
n'obtient  point,  par  Tévaporation  lente  et  tranquille  de  la  so- 
lution, les  formes  cristallines  de  l'acide  tartrique,  mais  seule- 
ment quelques  rares  cristaux  soit  de  tartrate  soit  d*hîppurate 
acide. 

On  manque  d'un  moyen  aussi  expéditif,  quand  il  s'agit  de 
l'acide  hippurique.  Mais,  connaissant  ce  qui  en  est  relati- 
vement à  l'acide  tartrique  du  suc  gastrique  et  à  Tacide  sarco- 
lactique du  suc  musculaire,  on  est  conduit  par  l'analogie  à 
penser  que  l'acide  hippurique  se  trouve  aussi  à  l'état  de  sel 
acide  à  base  de  potasse  et  d'ammoniaque.  Cette  opinion  reçoit 
une  certaine  confirmation  de  l'examen  des  cristaux  qui  se 
déposent  au  sein  du  suc  gastrique  dialyse  et  convenablement 
évaporé. 

Si  l'on  prend,  par  exemple,  du  suc  gastrique  de  porc  dans 
les  conditions  précitées,  que,  pour  favoriser  la  cristallisation 
des  substances  cristallines  (acide  hippurique  ou  hippurates) 
qu'il  renferme,  on  le  redissolve  dans  l'alcool  à  60**,  et  qu'on 
abandonne  la  solution  au  repos,  on  y  observe  une  riche  cris- 
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tallisatîon  en  gros  octaèdres,  dans  laquelle  l'acide  hippurique 
libre  fait  absolument  défaut,  mais  qui  appartient  bien  plutôt  à 
ITiippurate  acide  de  potasse  et  d'ammoniaque. 

La  même  étude  appliquée  au  suc  gastrique  acidifié  par 
Tacide  tartrique,  donne  des  résultats  identiques,  tels  qu'on 
est  en  droit  de  les  attendre. 

Ici  il  ne  faut  pas  recourir  à  l'alcool  qui  ne  dissoudrait  point 
les  tartrates  et  qui,  d'ailleurs,  est  bien  inutile,  car  les  cristaux 
se  forment  très  aisément  dans  la  dissolution  aqueuse.  On  y 
observe,  par  le  repos,  non  les  prismes  terminés  par  des 
sommets  dièdres  de  l'acide  tartrique,  mais  une  cristalli- 
sation en  forme  de  poignards,  de  croix  pâttées  ou  non,  com- 
posées de  cristaux  prismatiques  assemblés  qui  rappellent  les 
formes  cristallines  des  tartrates  acides  de  potasse  et  d'ammo- 
niaque. 

Il  suffit  dans  tous  les  cas  d'un  traitement  par  l'acide  sulfu- 
rique  qui  décompose  les  sels  acides  du  suc  gastrique,  pour  y 
voir  apparaître  les  formes  caractéristiques  de  l'acide  tartrique 
et  surtout  de  l'acide  hippurique. 

Réactions  des  divers  sucs  gastriques  sur  les  matières 
colorantes. 

Il  me  reste  à  parler  des  réactions  des  divers  sucs  gas- 
triques sur  les  matières  colorantes  proposées  par  von  den 
Velden,  par  Uffelmann  et  récemment  par  M.  le  professeur 
Germain  Sée.  Pour  asseoir  les  résultats  sur  une  base  solide, 
je  les  comparerai  à  ceux  que  fournissent  les  réactifs  du  labo- 
ratoire. J'examinerai  successivement  les  réactions  :  1**  sur  le 
réactif  d'Uffelmann  (solution  de  50  gouttes  d'acide  phénique 
liquide  dans  100  grammes  d'eau,  avec  addition  d'une  goutte 
de  perchlorure  de  fer  liquide  à  30**)  ;  2^  sur  la  solution  du  violet 
de  méthyle  à  2  0/0;  3**  sur  la  solution  d'orangé  Poirier  4 
à  1  0/0,  substituée  par  les  expérimentateurs  français  à  la 
tropéoline  allemande;  4"*  sur  la  solution  de  fuchsine  à  2  cen- 
tigrammes et  demi  par  litre.  Je  passerai  ensuite  à  la  réac- 
tion proposée  par  M.  le  professeur  Germain  Sée. 

ArCB.  de  PHTS.,  i*  SÉRIE.  —  II.  (f) 
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dwlveé  du  porc 


!•  Réactif  (TUffeJmanDy  coloré  en  bleu  améthyste. 


Décoloration 

incomplète. 

Teinte  rougefttre- 

violacé. 


DécoUration. 


Virage 
au  violet  foncé. 


Décoloration. 
Teinte*  JaiinAtra. 


Décoloration. 
Teinte  jannâtre. 


Décoloration. 
Teinte  jaun&lre. 


Décoloration. 
Teinte  jannfttre', 

Formation 
d*un  précipité. 


2*  Solution  de  violet  de  mélhyle. 
Teinte  bleue.       Teinte  bleue.    1  Teinte  violette. 


Teinte  violette. 

Formation 
d'un  précipité. 


$•  Solution  d^orangi  Ptïirier  4. 

Tirage  Virage  Coloration 

au  rouge  carmin,  au  rouge  carmin.  jaune. 


Coloration 

jaune,  un  peu 

moins  vive. 


Décoloration. 
Teinte  jaunfltre, 


Teinte  violette. 


Coloration 

Xaune,  un  peu 

moins  vive. 


4*  Solution  de  fuchsine  à  2  centigrammes  et  demi  par  litre. 


Décoloration.    |  Teinte  un  peu  i  Teinte  à  peine-       Pas  de  chaur 
I      plus  pâle.  plus  pue*  gement. 


Pas  de  ohaa- 
gement. 


Pas  de  chan- 
gement. 


Plusieurs  coaséquences  importantes  ressortent  de  Texamen 
de  ce  tableau  : 

4**  L'acide  tartrique  et  l'acide  lactique  ont  les  mêmes  réac- 
tions sur  les  matières  colorantes,  notamment  sur  le  violet  de 
méthyle  auquel  tous  deux  commimiquent  une  teinte  bleue, 
et  sur  la  solution  d'orangé  Poirier  qu'ils  font  virer  au  rouge 
carmin.  Mais  les  réactions  de  l'acide  chlorhydrique  sont  com- 
plètement différentes,  et  c'est  par  erreur  et  sous  l'empire 
d'une  idée  préconçue,  qu'on  a  prétendu  que  les  deux  colo- 
rations dont  il  s'agit  appartiennent  à  l'acide  chlorhydrique. 

S""  Les  réactions  du  suc  gastrique  normal  des  omnivores» 
lequel  est  acidifié  par  l'acide  hippurique,  sont  très  faciles  k 
distinguer  de  celles  de  l'acide  chlorhydrique  de  nos  l«tMM*a- 
toires.  Par  le  réactif  d'Uffeknann,  la  liqueur  renfermant  de 
l'acide  chlorhydrique  se  décolore  sans  doute,  mais  en  partie 
seulement,  et  conserve  en  définitive  une  teinte  rougeàtre  vio- 
lacée, bien  différente  de  la  teinte  jaunâtre  avec  déeokMration 
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complète  qui  résulte  de  la  réaction  du  soc  gastrique,  que  ce 
dernier  contienne  de  l'acide  hippurique  ou  de  Tacide  tar-- 
trique.  Les  différences  sont  encore  plus  tranchées  avec  le 
violet  de  méthyle.  Ce  dernier,  décoloré  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  conaerve  sa  teinte  violette  eu  présence  da  wc 
gastrique. 

D'autre  part,  l'orangé  Poirier  vire  au  violet  foncé  par 
Taeide  chlorhydrique,  tandis  qu'il  conserve  sa  coloration 
jaune  sous  l'influence  des  sucs  gastriques  dialysée. 

Il  n'y  a  pas  jusqu'à  la  solution  de  fuchsine  qui  n'accuse 
nettement  la  différence.  En  effet,  décolorée  par  l'acide  chlo^ 
rhydrique,  elle  n'éprouve  aucun  changement  au  contact  dea 
sucs  gastriques. 

3^  Il  n'y  a  pas  de  distinction  possible  entre  Tacide  kcttque 
et  les  sucs  gastriques  dialyses  au  point  de  vue  de  Faction 
sur  le  réactif  d^Uffelmann  et  sur  la  solution  de  fuchsine.  Mais 
l'acide  lactique  fait  acquérir  au  violet  de  méthyle  une  teinte 
U(Bue,  tandis  que  les  sucs  gastriques  n'en  altèrent  pas  la* 
nuance,  et  fait  virer  au  rouge  carmin  l'orangé  Poirier  4, 
qui  reste  jaune  seas  leur  influence. 

4""  Le  suc  gastrique  qui  contient  de  l'acide  hippurique  se 
distingue  moins  aisément,  à  l'aide  des  matières  colorantes,  de 
celui  qui  renferme  de  Tacide  tartrique,  car,  à  part  le  précipité 
formé  par  ce  dernier  tant  au  contact  du  réactif  d'Uffelmann 
qu'à  celui  du  violet  de  méthyle,  rien  ne  les  différencie. 

5*"  Il  est  à  remarquer  qpie  les  réactions  de  l'acide  hippu- 
rique de  l'urine  des  herbivores  sont  identiques  avec  celles  du 
suc  gastrique  du  porc. 

6**  Certains  observateurs  en  Allemagne  d'abord,  puis  uéh 
guère  en  France,  ont  vu  le  suc  gastrique  humain  bleuir  le 
violet  de  méthyle  et  faire  virer  au  rouge  carmin  l'orangé 
Poirier.  Ces  réactions  s'expliquent  très  bien  par  la  présence 
accidentelle  de  l'acide  tartrique,  due  sans  doute  aux  condi^ 
tions  exceptionnelles  dans  lesquelles  la  sécrétion  stomacale 
était  provoquée  et  recueillie*  Il  faut  toujours  reconnaître  que 
les  colorations  fournies  par  le  suc  gastrique,  dans  ces  condi*^ 
tions,  ne  sauraient  avoir  la  prétention  da  trancher  définitive- 
ment la  question  de  sa  composition  normale  et  que,  d'ailleurs, 
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rien  ne  saurait  remplacer  ou  primer  Textraction  directe  des 
principes  qui  y  sont  renfermés. 

Signification  et  valeur  de  la  coloration  rouge  obtenue  en 
chauffant  le  suc  gastrique  normal  en  présence  du  réactif 
de  Gunzburg. 

La  coloration  rouge  que  Ton  obtient  en  chauffant  le  suc 
gastrique  normal  au  contact  du  réactif  de  Gunzburg  (solution 
alcoolique  de  phloroglucine-vanilline)  a  été  attribuée  récem- 
ment, par  M.  le  professeur  Germain  Sée,  à  la  présence  de 
Tacide  chlorhydrique  et  regardée  par  cet  illustre  clinicien 
comme  absolument  caractéristique. 

«  Nous  avons  vériflé,  dit  M.  Fauché  dans  une  note  pré- 
sentée à  TAcadémie  de  médecine  dans  sa  séance  du  24  fé- 
vrier 1888,  l'extrême  sensibilité  du  réactif.  Des  traces  d'acide 
sulfurique,  nitrique,  chlorhydrique,  sulfhydrique,  etc.,  nous 
ont  donné  la  coloration  rouge,  tandis  que  des  acides  orga- 
niques chimiquement  purs,  tels  que  les  acides  lactique,  tar- 
trique,  acétique,  benzoïque,  n'ont  donné  aucune  réaction.  » 

Malheureusement,  parmi  les  acides  organiques  qui  ont  été 
ainsi  mis  à  l'épreuve,  on  a  oublié  celui-là  même  dont  j'ai 
découvert  et  annoncé,  il  y  a  plus  de  six  ans^  l'existence  dans 
le  suc  gastrique. 

Réparant  cette  omission  regrettable,  j'ai  aisément  constaté 
que  le  réactif  de  Gunzburg  fournit  une  belle  coloration  rouge 
avec  l'acide  hippurique  de  l'urine  des  herbivores,  soit  dans 
l'étuve  graduellement  chauffée,  soit  dans  un  bain-marie  com- 
posé d'une  solution  saline. 

Seulement,  en  étudiant  la  température  à  laquelle  le  vire- 
ment se  produit,  on  voit  que,  s'il  s'agit  d'une  dilution  d'acide 
chlorhydrique,  il  commence  à  la  température  de  75**,  tandis 
que  c'est  vers  105**  que  la  réaction  se  manifeste  en  présence 
de  l'acide  hippurique. 

Il  était  particulièrement  intéressant  de  s'enquérir  de  ce  qui 
adviendrait,  à  cet  égard,  en  opérant  sur  le  suc  gastrique  de 
l'homme  et  des  animaux. 

Or,  le  suc  gastrique  normal  de  l'homme  extrait  à  l'aide  de 
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la  pompe  stomacale,  et  le  produit  du  raclage  de  la  muqueuse 
gastrique  de  quelques  animaux  (porc,  souris,  poulet,  etc.)  que 
j'ai  eus  à  ma  disposition,  n'a  fourni  aucune  coloration  rouge 
à  75**,  et  il  a  fallu  élever  la  chaleur  de  Tétuve  ou  du  bain- 
marie  jusqu'à  lOS-lOS**,  pour  que  la  réaction  se  manifestât 
assez  nettement.  Comme  c'est  précisément  la  môme  tempé- 
rature à  laquelle  la  phloroglucine-vanilline  impressionne 
Tacide  hippurique,  on  doit  voir  dans  ce  fait  une  preuve  de 
l'absence  de  l'acide  chlorhydrique  et  tout  ensemble  une  forte 
présomption  en  faveur  de  racidification  du  suc  gastrique  par 
cet  acide  organique. 

Ce  n'est  pas  que  je  croie  qu'il  faille  attacher  à  ces  phéno- 
mènes de  coloration  une  importance  capitale.  On  se  rappelle 
que  des  physiologistes  éminents  ont  tiré  de  leurs  expériences 
sur  le  suc  gastrique,  au  moyen  des  matières  colorantes,  des 
conclusions  tout  à  fait  contradictoires.  Par  exemple,  tandis 
que  M.  Germain  Sée  se  croit  en  droit  de  conclure  que  c'est 
l'acide  chlorhydrique  qui  acidifie  le  suc  gastrique,  M.  Laborde 
a  trouvé  naguère,  dans  le  résultat  de  ses  propres  expériences, 
que  c'est  l'acide  lactique  qui  seul  fait  les  frais  de  cette  acidité. 

Rien,  ce  me  semble,  ne  vaut  la  preuve  directe  et  véritable- 
ment péremptoire  qui  consiste  dans  l'extraction  du  principe 
acide  contenu  dans  le  suc  gastrique.  A-t-on  jamais  retiré  de 
ce  dernier  des  traces  quelconques  d'acide  chlorhydrique? 
Non.  Aucun  chimiste,  aucun  physiologiste  n'y  est  parvenu, 
malgré  les  tentatives  les  plus  multipliées,  à  moins  toutefois 
de  recourir  à  l'intervention  de  procédés  capables  de  décom- 
poser les  chlorures  qu'il  contient  et  d'en  libérer  l'élément 
acide. 

Au  contraire,  l'acide  hippurique  peut  facilement,  à  l'aide 
du  procédé  que  j'ai  décrit,  être  extrait  du  suc  gastrique  à 
doses  massives.  J'en  ai  adressé,  en  1883,  un  bel  échantillon 
de  plusieurs  décigrammes  à  l'Académie  de  médecine,  et  tout 
physiologiste  peut  d'emblée  en  produire  autant  à  l'aide  d'une 
simple  dialyse  de  vingt-quatre  heures. 

La  source  de  l'erreur  qui  s'est  si  bien  accréditée  jusqu'ici 
et  qui,  sans  aucune  preuve  directe,  attribue  l'acidité  du  suc 
gastrique  à  la  présence  anomale  d'un  acide  inorganique  de 
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nos  laboratoires,  remonte  aux  premières  recherches  qui  ont 
été  faites  sur  la  nature  de  ce  principe  acide.  Alors  la  constata- 
tion d'un  précipité  blanc  oaillebotté  sous  Tinfluence  du  nitrate 
d'argent,  a  paru  oon&tituer  une  preuve  sans  réplique  de  la 
présence  de  Tacide  chlorhydrique. 

Mais,  d'une  part,  l'acide  hippurique  forme  avec  le  sel 
argentique  le  même  précipité,  et,  d'autre  part,  il  y  a  des 
caractères  qui  permettent  de  distinguer  sûrement  le  précipité 
d'hippurate  d'argent  de  celui  de  chlorure  du  même  métal. 
Ce  dernier  vire  rapidement  au  violet  foncé  par  l'action  de  la 
lumière  diffuse,  tandis  que  Thippurate  vire  au  brun  sous  la 
même  influence.  En  outra,  phénomène  des  plus  caractéris- 
tiques, j*ai  constaté  que  l'hippurate  d'argent,  bouilU  dans 
l'eau,  noircit,  se  réduit  et  donne  lieu  à  un  précipité  de  poudre 
d'argent,  tandis  que  le  chlorure,  placé  dans  les  mêmes  con- 
ditions, se  caillebotte  de  plus  en  plus  et  reste  absolument 
blanc.  Or,  le  précipité  blane  oaillebotté,  résultant  de  la  réac- 
tion du  nitrate  d'argent  sur  le  suc  gastrique,  se  comporte, 
bouilli  dans  l'eau,  non  comme  le  chlorure,  mais  comme  l'hip- 
purate d'argent. 

On  le  voit,  quelles  que  soient  les  nouvelles  expériences 
instituées  dans  le  but  de  déceler  la  nature  du  principe  acide 
du  suc  gastrique,  elles  finissent  toiijours  infailliblement  par 
se  retourner  contre  l'hypothèse  d'un  acide  inorganique,  et  ne 
font  que  confirmer,  en  dernière  analyse,  ma  découverte  de 
l'acide  hippurique  ;  tant  il  est  vrai  qu'une  fois  en  possession 
d'une  vérité^  on  n'a  plus  qu'à  enregistrer  les  faits  nouveaux 
qui,  fatalement,  viennent  les  uns  après  les  autres  déposer 
dans  le  même  sens. 

Je  terminerai  par  quelques  remarques  importantes  ce  qui 
a  rapport  à  la  recherche  des  acides  du  suc  gastrique. 

Il  faut  éviter  de  dialyser  par  une  température  trop  basse, 
trop  inférieure  à  la  moyenne.  On  en  comprend  la  raison. 

Il  est  de  toute  nécessité  que  l'animal  ne  soit  pas  à  jeun  au 
moment  d'être  sacrifié.  Pour  étudier  le  suc  gastrique,  on  lui 
donnera  de  la  nourriture  dix  à  trente  minutes,  pour  recher- 
cher l'acide  intestinal,  quatre  à  cinq  heures  avant  la  mort. 
S'il  s'agit  de  l'estomac,  j'ai  remarqué  que,  passé  vingt- 
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•quatee  fampes,  il  oeese  de  fournir  de  l'acide  hippurique  4  peu 
près  complètement  et  ne  sécrète  plus  alors  quedeTacide  taiv 
itiîque.  La  4ur6e  de  la  dialyse  ne  doit  donc  pas  dépasser  un 
jcmr.  Toutefois,  il  n'y  aurait  pas  d'inconvénient  à  la  prolon- 
ger im  peu  au  delà  de  cette  limite,  car  la  présence  de  Tadde 
tartrique  dans  le  liquide  ne  nuit  en  rien  à  l'extraction  de 
4'acide  hippurique. 

Veitt*on  reoherober  la  présence  simultanée  des  deux  acidœ 
hippurique  et  tartirique  dans  le  même  estomac  ou  dans  le 
même  suc  gastrique,  par  exemple,  chez  les  carnassiers,  chez 
les  annaux  du  premier  âge,  on  consacre  la  moitié  de  la 
jsurfaa  muqueuse  ou  du  liquide  disponible  à  l'extraction 
de  chaque  principe  acide. 

Einfia,  dans  ia  recherche  de  l'acide  tartrique,  il  importe  de 
jie  pas  neiger  de  neutraliser  le  liquide  acide  avant  de  le 
précifâter  psar  le  sel  plembique. 

Telles  sooA  les  principales  précautions  indispensables  au 
succès  de  la  dialyse. 

L'nciâe  tartrique  est  le  principe  acide  du  suc  intestinal. 

Le  suc  intestinal  est  acide  dans  toute  l'étendue  du  petit 
intestin,  y  compris  le  duodénuam,  pendant  Tacte  digestif.  Ce 
lent  a  déj*  été  signalé  naguère  par  M.  Leven  ;  mais  personne, 
avant  mes  tra'v^ux,  n'a  indiqué  la  nature  du  principe  qui 
Tacidifie. 

Pour  la  déceler,  j'ai  eu  recours  à  la  même  méthode  de 
dialyse  qui  m'a  servi  à  découvrir  les  acides  du  suc  gas- 
trique. 

Ordinairement  f  étale  sur  le  dialyseur  l'intestin  grêle  de 
l'animal  sacrifié  pendant  la  seconde  digestion,  après  Tavoir 
bien  lavé  à  grande  eau  et  sectionné  le  long  d'une  généra- 
trice. 

Mais  s'il  s'agit  de  l'intestin  d'un  carnassier,  du  chien  par 
exemple,  comme  cet  organe  assez  épais  se  recroqueville 
constamment,  il  vaut  mieux  procéder  autrement  et  se  con- 
tenter de  dialyser  te  produit  du  raclage  de  la  muqueuse. 

Par  l'évaporation  des  liqueurs  réunies,   on  obtieirt  un 
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extrait  fluide  à  réaction  acide  très  marquée,  sur  lequel  une 
goutte  d'acide  sulfurique  produit  une  vive  effervescence.  Si 
Ton  a  soin  d'arrêter  et  d'empêcher  la  décomposition  par 
l'addition  d'une  petite  quantité  d'eau  et  qu*on  laisse  la  réac- 
tion s'opérer  par  le  repos,  on  ne  tarde  pas  à  découvrir,  dans 
le  liquide  concentré  par  l'évaporation  spontanée,  de  nom- 
breux cristaux  microscopiques  allongés,  prismatiques,  ter- 
minés par  des  sommets  dièdres,  et  bien  différents  des  cris- 
taux absoluments  diaphanes  de  l'acide  hippurique. 

Si  Ton  procède  ensuite  comme  je  Tai  fait  à  propos  de  la 
recherche  de  l'acide  tartrique  du  suc  gastrique,  on  reconnaît 
aisément  que  l'acide  intestinal  est  absolument  identique  avec 
ce  dernier. 

Mêmes  réactions  :  sur  l'eau  de  chaux  et  sur  l'eau  de  baryte 
qu'il  précipite  à  froid  ;  précipité  par  le  chlorure  de  calcium, 
soluble  dans  l'acide  acétique;  précipité  blanc  par  le  con- 
tact avec  un  cristal  de  chlorure  ou  de  tartrate  de  potas- 
sium, etc. 

En  mettant  en  œuvre  à  la  fois  quatre  dialyseurs  repré- 
sentant une  surface  totale  de  12  décimètres  carrés,  j'ai 
obtenu  environ  25  centigrammes  d'acide  cristallisé  pur. 

On  comprend  que  la  difficulté  ou  plutôt  l'impossibilité  de 
recueillir  sur  le  vivant  une  quantité  suffisante  de  suc  intes- 
tinal, ne  permette  pas  de  doser  l'acide  qu'il  contient,  ainsi 
qu'on  le  fait  acidimétriquement  pour  le  suc  gastrique. 

S'il  est  vrai  que,  dans  l'estomac  des  jeunes  animaux  et 
des  carnassiers,  l'acide  tartrique  sert  d'auxiliaire  à  la  pep- 
sine et  au  ferment  de  la  présure  pour  la  digestion  de  la  viande 
et  du  lait,  il  parait  rationnel  de  penser  que  la  présence  du 
même  acide  dans  le  suc  intestinal  a  pour  but  de  venir  en 
aide  à  l'action  de  la  diastase  pancréatique  sur  les  féculents, 
et  qu'elle  favorise  la  conversion  de  l'amidon  en  dextrine. 

Sous  quel  état  l'acide  tartrique  existe-t-il  dans  le  suc  intes- 
tinal ? 

Comme  on  a  vu  que  la  chose  se  passe  dans  le  suc  gas- 
trique, il  s'y  trouve  sans  doute  combiné  avec  la  potasse  et 
l'ammoniaque,  dont  on  constate  très  aisément  la  présence 
dans  le  suc  intestinal  dialyse. 
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On  peut  se  demander  encore  quelle  est  l'origine  de  Tacide 
tartrique  renfermé  dans  les  sucs  gastro-intestinaux.  Est*il 
sécrété  de  toutes  pièces  par  les  cellules  èpithéliales  de  la 
muqueuse  digestive,  ou  provient-il  du  sang  artériel  qui  l'ap- 
porterait tout  formé  par  l'acte  respiratoire?  A  cet  égard,  on 
peut  tout  au  plus  hasarder  une  conjecture  :  les  probabilités 
sont  en  faveur  de  la  dernière  hypothèse,  car  il  n'est  guère 
supposable  que  la  nature  emploie  plusieurs  organes  si  diffé- 
rents à  la  formation  d'un  môme  principe. 

Conclusions. 

Les  acides  du  suc  gastrique  et  celui  du  suc  intestinal  étant 
également  cristallisables,  ainsi  que  leurs  sels,  la  dialyse 
offrait  un  moyen  commode  et  sûr  de  parvenir  à  leur  extrac- 
tion. 

Le  suc  gastrique  des  omnivores  adultes  et  notamment  de 
l'homme  sain  ne  renferme,  dans  la  première  période  de  la 
digestion,  que  le  seul  acide  hippurique. 

Vers  la  fin  de  l'acte  digestif,  on  y  trouve  un  mélange  d'acide 
hippurique  et  d'acide  tartrique. 

Ce  dernier  est  seul  constatable  dans  la  sécrétion  de  la 
muqueuse  gastrique  à  l'état  de  vacuité  du  ventricule. 

Avant  le  sevrage,  on  ne  trouve  guère  que  de  l'acide  tar- 
trique dans  le  suc  gastrique,  ainsi  que  l'atteste  l'expérimen- 
tation chez  les  jeunes  animaux,  le  cabri  et  le  veau  notam- 
ment. 

Il  en  est  de  même  chez  les  carnassiers  adultes  et  particu- 
lièrement chez  le  chien  muni  d'une  fistule  gastrique  et  por- 
teur d'une  canule  Claude  Bernard. 

C'est  pourquoi  il  convient  de  renoncer  au  choix  que  l'on 
a  fait  jusqu'ici  de  cet  animal  dans  le  but  de  se  rendre 
compte  de  la  nature  du  principe  acide  du  suc  gastrique  de 
Thomme. 

Le  porc  dont  le  système  dentaire  est  pareil  au  nôtre,  dont 
le  tube  digestif  est  conformé  comme  celui  de  l'homme^  mérite 
certainement  la  préférence  à  cet  égard. 

On  pourrait  très  aisément  établir  une  fistule  gastrique 
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chez  le  fovc  ;  mais  le  peu  de  docilité  de  ce  pachyderme 
créerait  do  grandes  difficultés  lorsqu'il  s'agirait  de  recueillir 
son  suc  gastrique.  Je  ne  vois  pas  pourquoi  on  ne  s'en  tien- 
drait pas  au  procédé  que  j'ai  indiqué  et  qui  consiste  à  étaler 
sur  le  dialyseur  l'estomac  d'un  animal  sacrifié  en  pleine 
digestion;  car  il  est  irrationnel  d'admettre  que  la  muqueuse 
puisse  sécréter  de  l'acide  hippurique  après  la  mort,  «i  déjà 
elle  n'en  sécrétait  pas  pendant  la  ^ie.  L'absence  de  cet  acide 
dans  le  produit  de  la  dialyse  de  la  muqueuse  d'un  estomac 
de  porc  en  l'état  de  vacuité,  prouve  évidemment  que  cette 
sécrétion  n'est  autre  chose  qu'un  phénomène  vital  pro- 
longé. 

Chez  l'homme  dyspeptique,  j'ai  constaté,  un  quart  d'heure 
environ  après  le  repas,  l'existence  simultanée  de  l'acide  tar- 
trique  et  de  l'acide  hippurique  dans  le  suc  gastrique. 

On  peut  conjecturer  que,  dans  les  maladies  graves  de  l'esto- 
mac, on  aura  lieu  de  reconnaître  l'absence  totale  de  l'acide 
hippurique  et  Tacidiâcation  du  suc  gastrique  par  le  seul 
acide  tar trique. 

Dans  tous  les  cas  que  j'ai  examinés,  j'ai  vu  que  le  suc 
gastrique  de  l'homme  vivant,  sain  ou  malade,  et  celui  des 
animaux -ne  renferment  aucune  trace  soit  d'acide  lactique 
des  fermentations,  soit  même  d'acide  sarcolactique. 

Chacun  des  deux  acides  gastriques  exige  pour  son  extrac- 
tion un  procédé  spécial.  Pour  en  isoler  des  quantités  mas-- 
^ivea,  il  convient  d'employer  exclusivement  l'acide  sulfu- 
rique  s'il  s'agit  de  la  préparation  de  l'acide  hippurique, 
l'acide  sulfhydrique  si  l'on  vise  celle  de  l'acide  tartrique. 

L'acide  hippurique  du  suc  gastrique  possède  toutes  les 
propriétés  de  celui  que  l'art  tire  de  l'urine  des  herbivores  : 
même  cristallisation,  même  aspect  physique,  même  réduc- 
tion en  benzine  par  la  distillation  sèche  sur  la  potasse  caus- 
tique mélangée  ou  non  avec  la  chaux  vive. 

Mais  l'acide  tartrique  du  suc  gastrique  diffère  de  l'acide 
végétal  par  quelques-unes  de  ses  propriétés,  surtout  en  ce 
qu'il  est  attaquable  et  décomposable  à  froid  par  l'acide  sulfu- 
rique  concentré. 

Les  réactions  des  sucs  gastriques  dialyses  sur  les  matières 
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colorantes  s'éloignent  beaucoup  de  celles  que  donne  l'acide 
chlorhydrique.  Elles  ressemblent,  au  contraire,  soit  à  celles 
qui  résultent  de  l'emploi  de  l'acide  hippurique  de  l'urine  des 
herbivores,  soit  à  celles  que  fournit  l'acide  tartrique. 

La  coloration  jaune  du  réactif  d'Uflelmann  que  Ton*  a 
attribuée  exclusivement  à  l'acide  lactique  peut  être  due 
aussi  bien  à  l'acide  tartrique  ou  à  l'acide  hippurique;  elle 
n'est  donc  pas  -caractéristique  de  la  présence  du  premier. 

Quand  on  soumet  à  l'action  de  la  chaleur  une  dilution 
d'acide  chlorhydrique  en  présence  du  réactif  de  Gunzburg,  il 
apparaît  une  coloration  rouge  à  la  température  de  75  à  78°. 
Une  semblable  coloration  se  manifeste  aussi,  si  l'on  a  affaire 
à  l'acide  hippurique,  mais  seulement  vers  105  à  lOS**.  Il 
est  donc  inexact  de  prétendre  que,  seuls,  les  acides  inorga- 
niques engendrent  le  phénomène  en  question  et  que  la 
solution  de  Gunzburg  soit  le  réactif  de  l'acide  chlorhy- 
drique. 

S'agit-il  du  suc  gastrique  normal,  ce  n'est  point  à  75** 
qu'apparaît  la  coloration  rouge,  comme  cela  aurait  lieu  s'il 
renfermait  de  l'acide  chlorhydrique  ;  il  faut^  pour  l'engen- 
drer, élever  la  température  jusqu'à  105*,  ce  qui  est  précisé- 
'ment  le  degré  auquel  l'acide  hippurique  est  impreseionné  par 
le  réactif  de  Gunzburg. 

Le  suc  intestinal  est  acide  dans  toute  l'étendue  de  l'in- 
testin grôle  pendant  la  période  de  la  digestion  intestinale. 

Le  principe  qui  l'acidifie  n'est  autre  que  le  même  acide 
tartrique  qui  est  sécrété  par  la  muqueuse  gastrique  à  l'état 
de  vacuité  du  ventricule,  chez  les  jeunes  animaux  pendant  la 
lactation  et  chez  les  carnassiers  même  adultes  pendant  la 
digestion. 

Nota.  —  La  température  de  Téluve  à  évaporation  ne  devra  jamais 
atteindre  ni  surtout  dépasser  100*»  sous  peine  de  détruire  l'acide  hippu- 
rique et  de  faire  passer  r acide  tartrique  animal  à  Tëtat  d'acide  inactit^ 
dépourvu  de  la  réaction  caractéristique  sur  les  sels  de  potasse. 
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RECHERCHES  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DES  ÉLÉMENTS 
DES  COUCHES  CORTICALES  DU  CERVEAU  ET  DU  CER- 
VELET CHEZ  L'HOMME  ET  LES  MAMMIFÈRES, 

Par    M.    W.    TIGNAL. 

(Planches  V  et  VI.) 


(Travail  du  laboratoire  d^histologie  du  Collège  de  France.) 


Dans  ce  mémoire,  j'exposerai  les  recherches  que  j'ai  entre- 
prises sur  le  développement  des  éléments  du  cerveau  hu- 
main. Pour  les  premières  phases  du  développement,  j'ai  dû 
avoir  recours  au  lapin*  et  aux  animaux  de  boucherie,  car  les 
fœtus  humains  expulsés  avant  le  cinquième  mois  ont  presque 
toujours  macéré  un  temps  plus  ou  moins  long  dans  Tutérus, 
mais,  après  le  cinquième  mois,  il  est  facile  de  se  procurer  des 
embryons  absolument  frais  ;  aussi,  quoique  j'aie  continué  pa- 
rallèlement mes  études  sur  les  animaux  de  boucherie,  je  ne 
donnerai  la  description,  à  partir  du  cinquième  mois,  que  des 
cerveaux  d'embryons  humains,  que  j'ai  eus  en  assez  grande 
abondance  à  la  Clinique  d'accouchement  de  la  Faculté  de 
Médecine. 

Je  regrette  d'être  obligé  d'avouer  que,  de  toute  cette  élude 
assez  longue  et  assez  pénible,  il  m'est  impossible  de  tirer  la 
moindre  conclusion  physiologique  quant  au  mode  du  fonc- 
tionnement de  cet  organe.  Sa  structure  est  si  complexe  qu'il 
ne  m'a  pas  été  possible  de  saisir  les  rapports  intimes  des  élé- 
ments^ ou  plutôt  des  cellules  nerveuses  entre  elles,  et  si  je 
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vois  bien  des  hypothèses  possibles,  je  n*en  vois  aucune  assez 
probable  pour  que  je  croie  devoir  remettre.  Aussi,  me  con- 
tenterai-je  d'une  description  analomique,  heureux  si  ce  tra- 
vail peut  non  éclairer,  même  légèrement,  la  question  du 
fonctionnement  du  cerveau,  mais  être  un  des  Gis  de  la  sonde 
que  nous  jetons  sans  cesse  dans  cet  abîme  qui^  jusqu'ici,  nous 
paraît  être  sans  fond. 

MÉTHODES   ET  OBJETS   D'ÉTUDE 

Pour  Fétude  du  développement  des  éléments  du  cerveau, 
je  me  suis  livré  à  une  série  nombreuse  de  recherches  sur 
l'emploi  des  réactifs  usités  pour  conserver  les  éléments.  J'ai 
essayé,  je  puis  le  dire,  presque  tous  les  réactifs,  recommandés 
par  les  auteurs,  pour  la  fixation  des  éléments  délicats,  et  j'ai 
tenté  souvent  de  modifier  les  procédés  qu'ils  indiquent.  Car 
les  éléments  du  cerveau  sont  d'un  côté  si  facilement  altérables, 
d'un  autre  côté  la  structure  de  cet  organe  est  telle  que  sa 
perméabilité  est  presque  nulle ,  de  sorte  que  les  réactifs  at* 
teignent  difficilement  les  éléments  le  formant.  Aussi  souvent 
les  réactifs,  si  les  fragments  qu'on  y  plonge  ne  sont  pas 
excessivement  petits,  n'arrivent  en  contact  des  éléments 
qu'après  un  temps  très  long,  à  un  moment  où  ils  ont  déjà 
subi,  par  suite  des  échanges  post  mortem,  des  altérations 
plus  ou  moins  considérables. 

Naturellement,  je  ne  décrirai  point  ici  tous  les  procédés  que 
j'ai  mis  en  usage,  pas  plus  que  je  ne  dirai  ce  qu'ils  m'ont 
donné;  cette  description  serait  par  trop  fastidieuse  et  assez 
inutile.  Je  ne  parlerai  que  des  réactifs  qui  ont  donné  de 
bons   résultats. 

Dans  toutes  les  premières  phases  du  développement,  l'em- 
ploi du  mélange  à  parties  égales  d'acide  osmique  et  d'alcool, 
les  liquides  de  Flemmings,  les  procédés  d'Henneguy,  que 
j'ai  décrits  dans  un  mémoire  antérieur  sur  le  développement 
des  éléments  de  la  moelle  \  m'ont  donné  d'excellents  résul- 
tats. Mais,  après  les  premières  semaines  de  la  vie  intra-uté- 
rine, lorsque  les  éléments  du  cerveau  ont  perdu  les  caractères 

•  Voir  ces  Archives,  1885. 
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du  tissu  ectodermique  dont  ils  proviennent,  ces  réactifs  n'ont 
plus  aucune  valeur  et  la  fixation  convenable  des  élément» 
devient  fort  difiicite.  En  effet,  l'acide  chromique,  les  chro»-- 
mates,  Tacide  picrique  et  tous  les  réactifs  recommandés  et 
employés  journellemeat  pour  la  fixation  des  tissus  adultes, 
réactifs  qui  ne  donnent  pas  de  bons  résultats  pour  Fétode  de 
la  moelle  embryonnaire,  en  donnent  de  bien  plus  mauvais 
encore  pour  le  cerveau.  Sur  des  coupes  de  cerveau  embryon- 
naire ainsi  fixé^  on  ne  voit  absolument  rien  d'autre,  qu'un 
fond  plus  ou  moins  granuleux  et  des  noyaux.  L'acide  os- 
mique,  lui-même,  généralement  un  si  excellent  fixateur,  n'a 
presque  aucune  valeur  employé  suivant  le  procédé  ordinaire 
pour  les  cerveaux  de  4,  5,  6,  7  et  8  mois,  car  il  ne  permet  de 
distinguer  les  cellules  nerveuses  qu'avec  peine,  elles  sont 
moins  colorées  que  le  fond  sur  lequel  elles  se  détachent  en 
clair,  de  sorte  que  Ton  a,  en  réalité,  une  image  négative  dont 
il  est  fort  difficile  de  suivre  les  contours,  et  il  ne  peut  rendre 
quelques  services  que  pour  l'élude  des  cerveaux  des  embryons 
à  terme  ou  presque  à  terme,  et  encore  les  préparations  qu'on 
obtient  avec  lui  ne  sont-elles  utiles  que  conune  points  de 
comparaison  avec  d'autres. 

Parmi  tous  les  procédés  que  j'ai  mis  en  usage,  je  n'en  ai 
trouvé  qu'un  qui  me  donna  des  préparations  réellement 
bonnes  pour  l'étude.  C'est  l'emploi  successif  de  l'alcool  au 
tiers  pendant  vingt-quatre  heures,  du  picro-carminale  d'am- 
moniaque pendant  deux  ou  trois  jours,  et  enfin  celui  de  l'a- 
cide osmique  pendant  douze  ou  vingt-quatre  heures.  Ce  pro- 
cédé, qui  a  été  premièrement  employé  par  M.  Ranvier  pour 
la  rétine  et  ensuite  pour  le  cerveau  des  batraciens  anoures, 
est  le  seul  qui  convienne  pour  l'étude,  sur  des  coupes,  des 
éléments  des  cerveaux  embryonnaires;  encore  faut-il  pour 
l'employer  user  de  certaines  précautions. 

On  doit  enlever,  avec  un  rasoir  bien  tranchant,  une  portion 
de  la  surface  du  cerveau  n'ayant  pas  plus  de  2  à  5  milli- 
mètres d'épaisseur;— celui-ci  doit  être  aussi  frais  que  possible, 
car,  quatre  ou  cinq  heures  après  la  mort,  le  cerveau  des  em- 
bryons humains  et  des  mammifères  se  ramollit,  il  est  alors 
fort  difficile,  même  avec  un  instrument  bien  tranchant^  de  ne 
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pas  £aire  subir  au  cerveau  des  écrasements  qui,  presque  tou- 
jours, déplacent  les  rapports  des  éléments,  —  la  tranche  du 
cerveau  enlevée  est  ensuite  placée  dans  de  Talcool  au  tiers 
(alcool  à  32""  C.)  en  ayant  soin  de  la  détacher  de  la  surface  du 
rasoir  par  simple  agitation,  en  s*abstenant  de  la  toucher  avec 
les  doigts  ou  un  instrument.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures, 
en  laissant  toujours  cette  tranche  dans  Talcool  au  tiers,  on  la 
divise  avec  un  rasoir,  par  des  coupes  perpendiculaires  à  sa 
surface,  en  fragments  n'ayant  pas  plus  de  3  à  4  millimètres 
de  côté;  ces  fragments,  à  Faide  d'une  spatule,  sont  ensuite 
portés  dans  une  solution  à  1  0/0  de  picro-carminate  d'ammo- 
niaque; au  bout  de  deux  à  trois  jours  on  enlève  le  picro-car- 
minate  à  Taide  d'une  pipette  et  on  le  remplace  par  de  l'acide 
osmique  qu'on  laisse  en  contact  des  pièces  pendant  vingt- 
quatre  heures. 

Après  les  avoir  lavées  à  l'eau  et  traitées  par  l'alcool  à  90° 
et  Talcool  absolu,  on  les  infiltre  de  coUoïdine  et  on  fait  des 
coupes.  U  est  nécessaire  que  les  coupes  n'aient  pas  plus  d'un 
centième  de  millimètre  d'épaisseur,  celles  d'un  deux-centième 
sont  meilleui^es,  on  peut  les  monter  en  préparations  persis^ 
tantes,  soit  dans  la  glycérine,  soit  mieux  encore  dans  la  résine 
Damar. 

Quant  aux  dissociations  ,  pour  apprécier  exactement  la 
forme  et  la  structure  des  cellules  nerveuses  et  des  cellules  de 
lanévroglie,  il  faut  employer  Talcool  au  tiers  (32°  centésimaux) 
pendant  vingt-quatre  heures,  puis  l'agitation  des  fragments 
dans  l'eau,  la  coloration,  puis  la  fixation  par  l'acide  osmique, 
suivant  le  procédé  de  M.  Ranvier  et  les  indications  que  j'ai 
données,  à  ce  sujet,  dans  mon  mémoire  sur  le  développement 
de  la  moelle,  afin  d'avoir  des  préparations  comparables  entre 
elles.  L  examen  des  éléments  dans  l'eau  phéniquée  est  bien 
supérieur  à  l'examen  dans  la  glycérine,  ou  mieux  encore  dans 
la  gélatine  glycérinée,  qui  cependant  permet  de  conserver  in. 
définimentles  éléments;  aussi  ai-je  toujours  fait  ces  deux 
sortes  de  préparatioas. 

J'ai  fait  mes  recherches  pour  toutes  les  premières  phases  du 
développement  sur  des  embryons  de  lapins  et  de  rats,  puis, 
pour  les  époques  que  l'on  peut  qualifier  de  moyennes^  sur 
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ceux  du  mouton,  enfin,  à  partir  du  cinquième  mois  de  la  vie 
utérine,  je  les  ai  faites  surtout  sur  des  cerveaux  d'embryons 
humains,  en  utilisant  seulement  ceux  qui  étaient  morts  pen- 
dant le  travail  de  Taccouchement  ou  peu  d'heures  après. 

Il  est  absolument  nécessaire  de  ne  faire  ces  recherches  que 
sur  des  cerveaux  d'embryons  aussi  frais  que  possible,  extraits 
du  ventre  de  la  mère  peu  de  temps  après  la  mort  de  celle-ci, 
ou  expulsés  vivants;  car,  peu  de  temps  après  la  mort,  le  cer- 
veau se  ramollit  rapidement;  il  est  alors  fort  difficile  d'en  en- 
lever des  petits  fragments  sans  amener  des  déplacements;  de 
plus,  les  éléments  s'altèrent  avec  une  facilité  extraordinaire. 

Il  est  également  nécessaire,  pour  la  même  raison,  de  pra- 
tiquer les  coupes,  qu'on  fait  sur  le  cerveau  frais,  avec  un  ins- 
trument bien  tranchant,  afin  d'éviter  de  comprimer  les  élé- 
ments du  cerveau  et  de  manipuler  avec  les  plus  grands  soins 
les  fragments  qu'on  a  détachés. 

La  technique  et  les  soins  jouent  dans  les  études  sur  le  cer- 
veau un  rôle  des  plus  importants,  capital,  dirai-je  même.  Il 
est  nécessaire  de  se  souvenir  constamment  que  le  résultat  dé- 
pend beaucoup  de  la  façon  dont  on  a  employé  les  réactifs  et 
dont  on  a  manipulé  les  pièces.  Nous  verrons,  non  seule- 
ment mes  prédécesseurs,  dans  ces  recherches,  qui  naturel- 
lement n'avaient  pointa  leur  disposition  d'aussi  bons  procédés 
que  nous,  avoir  presque  toujours,  par  la  faute  de  leur  tech- 
nique ,  obtenu  des  résultats  erronés  ;  mais  aussi  des  tra- 
vailleurs qui  se  sont  lancés  à  ma  suite  dans  l'étude  du  déve- 
loppement du  système  nerveux  central,  soit  à  l'état  normal, 
soit  à  l'état  pathologique ,  avoir  été  conduits  à  émettre  des 
théories  en  complet  désaccord  avec  les  faits  et  l'état  actuel  de 
la  science,  pour  avoir  étudié  des  pièces  conservées  d'une  ma- 
nière trop  primitive. 

HISTORIQUE 

BOLL,   LUBINOFF,   BESSER,   UNGER,   UAGALHAES    E    LEMOS, 
S.    FUCUS,    G.    IIAQINI,    KÔLLIKER. 

Dans  cette  partie  historique,  pas  plus,  du  reste,  que  dans 
l'exposé  de  mes  recherches,  je  ne  parlerai  de  la  formation  du 
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cerveau  aux  dépens  du  tube  médullaire^  je  ne  décrirai  point 
comment  ce  tube  se  forme,  comment  il  se  dilate  et  se  seg- 
mente à  la  partie  supérieure  pour  constituer  les  vésicules  cé- 
rébrales, car  ce  serait  sortir  un  peu  de  mon  sujet,  et  Kôlliker, 
dans  son  excellent  Traité  d'embryogénie,  donne,  avec  une 
autorité  qui  me  manque,  les  plus  grands  détails  à  ce  sujet. 
Aussi  ne  parlerai-je  que  des  travaux  des  auteurs  qui  se  sont 
occupés  du  développement  des  éléments  propres  du  cerveau. 
Cet  exposé  ne  sera  pas  très  long,  car  cette  question  ne  pa- 
raît pas  avoir  été  abordée  par  un  grand  nombre  de  tra- 
vailleurs. 

Le  premier  travail  d'histogenèse  sur  les  éléments  du  cer- 
veau est  celui  que  Boll  publia  en  1874.  BoU,  ainsi  que  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  dans  un  mémoire  sur  le 
développement  des  éléments  de  la  moelle,  fit  porter  ses  re- 
cherches sur  le  cerveau  des  jeunes  poulets. 

Pour  Boll,  c'est  un  fait  absolu,  que,  presque  dès  le  début 
^-  au  quatrième  jour  de  l'incubalion,  —  il  existe  dans  le 
cerveau  deux  sortes  de  cellules  :  les  unes  sont  destinées  à 
être  les  noyaux  des  cellules  nerveuses;  les  autres,  des  cel- 
lules conjonctives. 

Les  petites  cellules  nerveuses  se  reconnaissent  à  ce  qu  elles 
sont  rondes,  formées  d'un  protoplasma  très  finement  granu- 
leux contenant  un  noyau  ayant  le  même  aspect,  sauf  qu'il 
renferme  un  nucléole. 

Les  cellules  de  la  seconde  variété  entourent  de  toute  part 
les  cellules  de  la  première  ;  il  ne  faut  pas  les  appeler  à  pro- 
prement parler  des  cellules  :  ce  sont  en  réalité  des  noyaux 
caractérisés  par  un  double  contour  et  renfermant  plusieurs 
nucléoles,  ils  sont  englobés  à  cet  âge  dans  une  masse  de 
protoplasma,  qui  ne  possède  pas  de  territoire  cellulaire  nette- 
ment défini.  Vers  le  cinquième  jour,  d'après  cet  auteur,  les 
cellules  nerveuses  sont  encore  plus  distinctes  des  autres; 
elles  se  présentent  alors  sous  la  forme  de  corps  anguleux  — 
au  huitième  jour  elles  sont  encore  plus  nettes,  car  elles  émet- 
tent déjà  des  petits  prolongements  ;  enfin  leur  protoplasma 
devient  encore  plus  granuleux  et  les  granulations  qui,  avant, 
étaient  distribuées  sans  ordre,  se  disposent  alors  en  rangées. 
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Au  quinzième  jour^  les  cellules  nerveuses  ont  de  très  longs 
prolongements  variqueux  et  leur  forme  caractéristique. 

Quant  aux  cellules  —  ou  plutôt  aux  noyaux  et  au  proto- 
plasma non  divisé  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  —  les  mo- 
difications qu'elles  subissent  seraient  des  plus  curieuses.  Entre 
le  quatrième  et  le  quinzième  jour ,  les  granules  augmenteraient 
en  nombre  et  la  masse  prendrait  un  volume  des  plus  consi- 
dérables ;  dans  les  jours  suivants,  le  quinzième,  les  granula* 
tiens  se  rangeraient  en  séries  linéaires  et  les  séries  linéaires 
formeraient  de  véritables  fibrilles  en  se  soudant  les  unes  aux 
autres.  Les  séries  linéaires  partent  toujours  d'un  noyau;  la 
figure  que  BoU  donne  des  cellules  de  la  névroglie  à  cet  âge 
rappelle  assez  bien  des  cristaux  microscopiques  en  houppes 
peu  touffus.  Ce  processus  fait  que  la  masse  protoplasmique, 
qui  englobait  les  fibrilles,  est  divisée  en  autant  de  centres, 
qu'il  y  a  de  noyaux  ;  —  mais  tout  le  protoplasma  n'est  pas 
réduit  à  Tétat  de  fibrilles,  la  majeure  partie  reste  entre  les 
fibrilles  à  l'état  de  fines  granulations,  de  «  givre  »,  ainsi  que 
BoU  fa  nommé. 

Boll  avait  généralisé  à  tout  le  tissu  conjonotif,  la  concep- 
tion qu'il  se  faisait  du  tissu  névroglique,  et  il  pensait  que, 
dans  tout  le  corps,  les  cellules  connectives  faisaient  ainsi 
leur  apparition  —  que  la  cellule  de  Deiters  n'était  qu'une 
forme  de  cellule  coiyonctive  s'arrêtant  à  un  stade  embryon- 
naire :  «  Dieselbe  ist  ein}sehr  eiweisshaltiges  Gewebes,  her- 
vorgegangen  aus  einer  eigenthûmlichen  Modification  des 
Protoplasma  der  ursprunglich  vorhandenen  bindegewebigen 
Embryonalzellen.  Sie  ist  analog  anzusehen  jener  komigen 
Eiweissubstanz,  welche  ùberall  bei  der  Entwicklung  des 
ûbrillaren  Bindegewebes  nehen  und  mit  den  Fibrillen  ge- 
bildet  wird,  und  die  in  allen  bindegevsrebigen  Bildungen,  in 
einigen  sparsamer  in  anderen  reichlicher  das  Leben  hin- 
durch  persistirt  »  (p.  414). 

Avant  Boll,  Lubinoff  et  Besser  avaient  publié  des  recher- 
ches sur  le  développement  des  éléments  du  cerveau,  leurs 

*  F.  Boll,  Die  Histologie  und  Histogenèse  d.  nervôsen  Centralorgan  {Arch, 
fàr  Psychiatrie  und  Nervenkrankheii^  1874,  IJd.  IV,  p.  704.  Entwickl.  d. 
Centralog.). 
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travaux  publié»  il  y  a  une  vingtaine  d'années  iont  tellement 
en  désaccord  avec  ce  que  nou^  avons  appris  depuis ,  que  je 
ne  ferai  que  mentionner  rapidement  ce  qu'ils  disent, 

Ljubinoff  ^  n*a  pas  poussé  ses  recherches  au  delà  des  em- 
bryons âgés  de  cinq  mois  de  la  vie  utérine  ;  à  cet  âge,  dit-il, 
on  distingue  dans  le  cerveau  six  couches  successives  :  la  pre- 
mière est  formée  par  des  noyaux  fortement  pressés  les  uns 
contre  les  autres;  la  deuxième,  par  une  substance  finement 
granuleuse  avec  des  noyaux  isolés  ;  la  troisième,  par  de  fines 
fibrilles  dans  lesquelles  les  noyaux  sont  disséminés  ;  la  qua- 
trième contient  à  3a  surface  un  grand  nombre  de  noyaux  ;  la 
cinquième  est  formée  par  des  fibrilles  largos  et  claires;  enfin 
la  sixième  contient  des  éléments  cellulaires  qui  vont  se 
perdre  dans  la  substance  blanche, 

Une  partie  des  noyaux  de  chaque  couche  est  finement 
granuleuse  ;  la  plupart  cependant  sont  hyalins,  d'un  aspect 
brillant;  le  protoplasma  de  ces  noyaux  est  peu  développé  et 
généralement  teinté  en  gris. 

A  la  naissance,  dit  Besser*,  tout  le  cerveau  est  formé  par 
des  cellules  de  la  névroglie;  quelques-unes  de  ces  cellules  se 
différencient  des  autres  par  la  formation  ou  plutôt  par  un 
développement  assez  considérable  que  prend  le  protoplasma  ; 
en  môme  temps,  les  prolongements  des  cellules  de  la  névro- 
glie, qui  sont  formés  par  des  noyaux  lenticulaires  ayant  à  leur 
périphérie  un  grand  nombre  de  fins  prolongements,  s'épais- 
sissent de  façon  à  former  les  prolongements  des  cellules  ner- 
veuses. 

Unger'j  un  élève  de  Stricker,  a  publié,  en  1879,  jin  tra- 
vail sur  le  développement  du  tissu  nerveux  central.  Nous 
serons  bref  à  propos  de  ce  travail,  car  il  a  été  fait  évidemment 


*  LuBiNOFF,  F.mbryologische  und  histologonclische  Untersuchungen  ûber  das 
Sympalhische  und  centrale  Cerebro-Spinal-Nervensyslem  (Virchow^s  Archiv^ 
4864,  Bd  LXrp.  217). 

■  Besser,  Zur  Histogenèse  der  nervosen  Elomentartheile  in  den  Central^ 
organen  der  neugebornen  Mcnschen  {ArcU.  f.  patb.  Anal,  uad  fur  klinische 
Medicin,  4866,  Bd.  XXXVI,  p.  S05). 

*  Unger,  Untersucbungen  ûber  die  Entwicklung  dep  centralen  NerveQ- 
geweb.  {SiiMungberichte  der  Wiener  Acad.,  4878,  Bd.  LXl^X,  3  Abth., 
p.  «83).  . 
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avec  des  idées  préconçues  et  Tauleur  nous  paraît  avoir  fait 
plier  les  faits  à  sa  conception  ;  de  plus,  les  méthodes  qu'il  a 
employées  laissent  beaucoup  à  désirer,  au  point  dfe  vue  de 
la  technique  pour  des  éléments  aussi  délicats  que  ceux  du 
système  nerveux  central  embryonnaire  :  Tacide  chromique  et 
Talcool. 

L'idée  dominante  de  tout  ce  travail  est  qu'il  existe,  dans  le 
système  nerveux  central,  un  réseau  corné  —  ou  plutôt  un 
réseau  kératinisé  ;  —  ce  travail  a  été  inspiré  par  les  re- 
cherches de  Kuhne  et  Ewald,  dont  nous  avons  eu  l'occasion 
de  dire  quelques  mots  dans  un  mémoire  précédent. 

Puis,  sous  l'idée  que  les  éléments  des  tissus  ne  sont  pas 
unis  simplement  par  juxtaposition,  mais  sont  enfermés  dans 
un  vaste  réseau;  il  dit  en  particulier,  à  propos  du  système 
nerveux  central  :  c  Dans  la  substance  grise  du  système 
nerveux  central,  ainsi  que  Stricker  et  moi  nous  l'avons  dé- 
montré, les  cellules  isolées  sont  excessivement  rares,  la 
masse  principale  du  tissu  forme  un  tout  »  (p.  304).  Nous  ne 
nous  arrêterons  pas  à  discuter  cette  conception,  à  montrer  ce 
^'il  y  a  de  vrai  et  de  faux  dans  elle,  nous  contentant  de 
signaler  les  idées  de  ce  mémoire.  La  phrase  que  nous  venons 
de  citer  fait  allusion  à  un  mémoire  précédemment  publié 
par  Stricker  et  Unger  ^  dans  lequel  ces  auteurs  avaient 
cherché  à  démontrer  que  les  cellules  nerveuses  étaient  en- 
globées dans  un  réseau  *. 

Unger,  dans  son  mémoire,  s'occupe  donc  surtout  du  déve- 
loppement de  ce  réseau  kératinisé  ;  il  en  donne  des  figures, 
mais  nous  dirons  de  suite  que  les  figures  qu'il  a  observées  sont 
dues  surtout  à  l'action  altérante  de  l'acide  chromique  et 
comme  nous  savons  par  notre  propre  expérience  que  cet 
agent  ne  donne  que  de  mauvais  résultats  pour  l'étude  de 
l'histogenèse  des  éléments  du  système  nerveux  central,  nous 
ne  nous  arrêterons  pas  davantage  sur  ce  mémoire. 

*  Strickbr  et  Unqer,  Untersuchungen  ûber  den  Bau  des  Grosshirorinde 
{SitzuDQsbericbte  der  wiener  Acad,^  Bd.  LXXIV,  Abth.  III). 

'  D*ss  aufje  einem  Scbnitte  nar  je  ein  coatÎDuirJiches  Netz  vorhauden  istf 
an  dessen  Aufbau  sicb  FoHsatxe  aller  Zellen  betbeiligen^  p.  149.    . 
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En  1882,  Magalhaes  e  Lemos^  publia  une  dissertation 
inaugurale  sur  Thistologie  de  la  région  psycho-motrice  chez 
le  nouveau-né.  —  Dans  ce  mémoire  qui  ne  contient  rien  de 
bien  original,  cet  auteur  reconnaît  six  couches  dans  la  subs- 
tance grise  de  Técorce  ;  il  divise,  pour  arriver  à  avoir  six 
couches,  la  seconde  de  Meynert  en  deux,  il  dit  que  les  cel- 
lules pyramidales  ont  leur  siège  dans  la  sixième  couche,  mais 
que  cependant  on  peut  les  observer  dans  la  quatrième  et 
même  la  troisième  couche  quoiqu'elles  s'y  montrent  rarement, 
et  qu'elles  ont  un  noyau  ovoïde  ou  elliptique;  il  n'a  pas 
reconnu  de  cellules  nerveuses  dans  les  autres  couches  céré- 
brales. 

Sîgmund  Fuchs^  publia  en  1883  un  mémoire  sur  leô  élé- 
ments du  cerveau  humain  ;  il  s*est  fort  peu  occupé  de  Thisto- 
gcnése  de  ces  éléments,  mais  plutôt  de  leur  développement  ; 
car  il  a  surtout  fait  ces  études  sur  des  cerveaux  d'enfants  âgés 
de  plusieurs  mois,  et  paraît  avoir  surtout  cherché  à  détermi- 
ner la  marche  de  Tapparition  des  fibres  à  myéline.  Les  prin- 
cipales conclusions  de  son  mémoire  sont  les  suivantes  :  à  la 
naissance,  la  substance  finement  granuleuse  et  sans  ordre, 
qui,  au  septième  mois,  formait  le  cerveau,  se  divise  en  fins 
filaments,  et  les  cellules  nerveuses  sont  alors  reconnaissables 
dans  beaucoup  de  couches. 

Les  cellules  de  soutènement  de  Deithers,  qui  étaient  déjà 
reconnaissables  d'une  façon  typique  au  cinquième  mois,  pré- 
sentent alors  tous  les  caractères  que  Deithers  leur  a  assi- 
gnés. 

Comme  Magalhaes  Lemos,  il  a  trouvé  chez  le  nouveau-né 
des  cellules  pyramidales  typiques  ;  seulement,  pour  lui,  elles 
ne  sont  pas  confinées  dans  la  sixième  couche,  mais  se  ren- 
contrent plus  haut. 

Quant  à  la  cinquième  couche  de  Meynert,  il  ne  la  rencontre 
nettement  formée  que  chez  un  enfant  de  7  mois.  Pour  lui,  la 
forme  des  noyaux  de  ces  cellules  est  ellipsoïdale. 

*  Magalhaes  s  Lemos,  A  regiâo  psychomotriz.  Apontamentos  para  contri- 
buir  ao  esludo  da  sua  aDatomia  [Dissertacâo  inaugural.  Porto  1882). 

•  SiGMUND  FucHS,  Zuc  Histogencse  der  Menschlichen  Grosshirnriode  {SU- 
zuDffsb.  der  wiener's  Acad.  1883.  Vol.  LXXXVHI,  Hefl.  I,  p.  167). 
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Sigmund  Fuchs,  qui  s'est  surtout  occupé  de  Tapparilion 
des  fibres  à  myéline,  dit  que  ces  fibres  se  montrent  pour  la 
première  fois  seulement  dans  le  cerveau  de  Tenfant  âgé  d'un 
mois. 

G.  Magini,  deux  ans  après  la  publication  de  la  note  que 
j'ai  adressée  à  l'Académie  des  Sciences,  sur  le  développement 
des  éléments  du  cerveau,  a  repris  cette  étude,  et,  dans  une 
note  présentée  au  douzième  congrès  de  l'Association  médicale 
italiennes  dit  que  chez  les  fœtus  humains,  sur  celui  des 
bœufs,  des  chiens,  des  cobayes  et  des  lapins,  en  se  servant 
de  la  méthode  à  laquelle  Golgi  a  donné  son  nom,  il  constata 
que  : 

1*  Les  cellules  nerveuses  des  circonvolutions  cérébrales  ne 
présentent  pas  le  type  pyramidal  ordinaire  propre  à  l'état 
adulte,  pendant  les  périodes  fœtales,  du  sixième  au  neu- 
vième mois,  ainsi  que  quelque  temps  après  la  naissance. 
Cesdites  cellules  ressemblent  au  contraire  aux  cellules  oéré- 
bullaires  de  Purking,  ou,  mieux  encore,  aux  petites  cellules 
du  pied  d'hippocampe. 

2°  Les  prolongements  protoplasmiques  et  le  prolongement 
de  Deiters  de  cesdites  cellules  sont  munies,  de  distance 
en  distance,  généralement  régulières,  de  gonflements,  de  va- 
ricosités  ou  de  nœuds  parfaitement  ronds,  quelquefois  cepen- 
dant fusiforraes.  Ces  derniers  paraissent  comme  enfilés  par 
leur  axe;  plus  rarement,  ils  sont  tangentiels. 

3**  Les  cellules  radiées  de  la  névroglie  sont  pourvues,  sur 
leurs  filaments,  d'un  grand  nombre  de  varicosilés. 

4**  On  en  trouve  aussi  dans  les  fibres  nerveuses  de  la  subs- 
tance médullaire  du  cerveau  fœtal. 

5«  Le  diamètre  de  ces  renflements  varie  de  1  à  8  jx;  rare- 
ment plus  ou  moins.  La  dimension  la  plus  commune  est 

6**  Ces  nœuds,  très  singuliers,  ne  se  trouvent  jamais  chez 
les  mêmes  éléments  histologiques  provenant  du  cerveau  de 
mammifères  adultes,  même  si  ces  derniers  ont  été  scrupuleu- 
sement traités  par  la  même  méthode  technique. 

*  G.  Magjni,   Sur  la  névrofflic  el  les  ccllales  norvouses  cérébrales  chez  les 
fœtus  (Archives  ilalieDDOs  de  biologie^  i.  IX,  fasc.  I.  p.  59). 
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7^"  La  vraie  signification  de  ces  renflements  est  restée  in- 
connue à  Magini  ;  quoique  quelques-uns  d'entre  eux  fassent 
soupçonner,  soit  par  leur  volume,  soit  par  leur  position,  qu'il 
s'agisse  de  cellules  nerveuses  en  voie  de  se  développer,  dit-il, 
il  ne  veut  pas  se  prononcer. 

8*  On  constata,  il  y  a  longtemps  déjà,  la  présence  de  sem- 
blables varicosités,  quoique  de  différente  nature,  sur  les 
fibres  nerveuses  de  Remak,  en  particulier  dans  les  terminai- 
sons du  nerf  olfactif;  plus  tard,  Rivolta,  Golgi  et  Manfredi  en 
trouvèrent  dans  la  rétine  du  cheval  et  dans  Tépendyme  d'ani- 
maux adultes. 

9**  Il  est  nécessaire,  pour  déterminer  la  nature  des  varico- 
sités propres  aux  éléments  histologiques  du  cerveau  fœtal, 
dit-il,  de  voir  premièrement  :  r?)  quand  eHes  apparaissent 
pour  la  première  fois,  ce  qui  sera  facile  en  remontant  gra- 
duellement vers  les  premières  périodes  de  la  vie  intra-uté- 
rine; b)  si  ces  renflements  apparaissent  avant  ou  après  les 
filaments  sur  lesquels  ils  sont  insérés  ;  c)  si  au  moins  les  plus 
volumineuses  sont  pourvues  de  nucléus,  dont  la  présence 
permettrait  de  considérer  ces  varicosités  comme  de  très 
jeunes  cellules  nerveuses  en  voie  d'évolution. 

Il  est  impossible  de  faire  l'historique  d'une  question  d'his- 
togenèse sans  citer  Kolliker  qui,  dans  son  excellent  Traité 
d'embryologie,  a  résumé  non  seulement  tous  les  travaux  re- 
latifs à  ces  questions,  mais  y  a  ^outé  un  nombre  considé- 
rable d'observations  personnelles.  Comme  ce  traité  se  trouve 
entre  les  mains  de  presque  tout  le  monde,  je  serai  très  bref 
dans  le  résumé  que  je  donnerai  des  pages  touchant  le  sujet 
de  ce  présent  mémoire. 

Kolliker  dit  qu'à  l'origine  le  feuillet  médullaire  des  hémis- 
phères cérébraux  est  constitué  par  plusieurs  couches  de  cel- 
lules semblables,  allongées,  qui  ne  tardent  pas  à  devenir 
nettement  fusiformes  et  présentent  l'aspect  d'un  épithélium 
stratifié.  Vers  le  onzième  jour,  chez  le  lapin,  apparaît 
la  substance  blanche  sur  la  face  antérieure  du  cerveau  posté- 
rieur ;  elle  est  alors  formée  de  fibrilles  très  fines.  Le  feuillet 
en  même  temps  se  divise  en  deux  couches  :  une  profonde  ou 
interne,  répondant  au  quatrième  ventricule,  conserve  son 
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caractère  primitif  d'épithélium  ;  l'autre  externe  a  des  élé- 
ments plus  sphériques,  est  indubitablement  le  premier  rudi- 
ment de  la  substance  blanche.  Vers  le  vingtième  jour  de  la 
vie  intra-utérine  chez  le  lapin,  la  paroi  des  hémisphères  est 
formée  de  quatre  couches,  qui  sont  :  l""  une  couche  blanche 
externe;  2"*  une  couche  grise;  3*  une  couche  blanche,  conti- 
nuation des  fibres  pédonculaires  ;  4''  une  couche  épilhéliale 
interne  la  plus  épais$e  de  toutes. 

Avant  d'aborder  l'étude  du  développement  des  éléments  de 
la  substance  grise  du  cerveau,  je  crois  devoir  donner  rapide- 
ment un  résumé  de  ce  que  nous  savons  sur  la  structure  de 
cette  substance,  qui  nous  est  surtout  connue  par  les  travaux 
de  Clarke\  de  Maudsley^  d'Arndt*,  StiedaS  Henle*,  Dei- 
ters*,  KôUiker',  Gerlach*  et  enfin  de  Meynert*,  dont  la 
description  est  la  plus  généralement  admise  de  nos  jours. 
C'est  d*elle  dont  nous  allons  présenter  un  court  résumé,  d'au- 
tant plus  que,  ayant  eu  l'occasion  de  préparer,  par  les  mé- 
thodes que  j'ai  employées  pour  les  cerveaux  d'embryons,  le 
cerveau  d'un  supplicié  que  j'ai  eu,  une  heure  après  la  mort, 
les  préparations  que  j'ai  obtenues  sont  en  accord  avec  la  des- 
cription de  Meynert. 

Pour  Meynert,  la  substance  grise  du  cerveau,  en  type  gé- 
néral et  spécialement  dans  la  région  occipito-pariétale  con- 
nue sous  le  nom  de  région  psycho-motrice,  est  formée  par 
une  substance  fondamentale  qui  devient  granuleuse  après  la 
mort;  elle  renferme  quelques  petites  cellules  nerveuses  de 

*  Clarkb,  Proceedings  oftbe  Royal  Society^  vol.  XIÏ. 

■  Maudslbt,  Treatise  of  the  physiology  of  Ihe  Mind,  2»  éd.,  1870. 

*  Arndt,  Die  Archilethonik  der  GrosshirnriDde  {Arch.  f.  med.  Anal,, 
Yol.  III,  p.  817;  1868  et  1869). 

*  Stieda,  Zcitsch.  f.  WisseDscb.  Zoologie^  Bd  XX,  p.  35. 

*  Henlb,  Handbucb  d»  sysiematiscbeD  Anatomie  des  Menscben,  vol.  III, 
p.  2,  l'*  livr. 

*  Deiters.  UntersuchuDgen  uebtr  Gchirn  und  Ruckenmark  (Heraus,  voa 
M.  Scbuliie,  Braunschweig,  1865). 

^  KôLLiKBRf  Handbucb  der  Gewebelebrej  5*  éd. 

*  Gerlach,  Ueber  die  Structur  der  Grauen  Subst.  des  meDSchl.  Grosshims 
{Cent,  fur  med.  Wisseaacbafl,  1872,  n*  18). 

*  Mbynbrt,  Von  Gehirn  der  Saugethiere  {Handbucb  der  Lebre  der  Gewebe. 
Leipzig,  1872,  vol.  II,  ch.  XXXI). 
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forme  très  irrégulière,  mais  généralement  anguleuse,  ayant 
de  nombreux  prolongements. 

Dans  la  partie  superficielle  de  cette  couche,  on  remarque 
de  nombreuses  taches  nerveuses  variqueuses  entre-croisées 
dans  tous  les  sens;  depuis  qu'Exner  a  fait  connaître  une 
méthode  à  Taide  de  laquelle  on  met  admirablement  en  relief 
les  fibres  à  myéline,  on  a  constaté  que  cette  couche  est  for- 
mée presque  uniquement  de  fibres  à  myéline  très  fines  et 
entre-croisées  dans  tous  les  sens. 

La  seconde  couche  est  caractérisée  par  une  grande  quantité 
de  petites  cellules  nerveuses  pyramidales,  dont  le  sommet  est 
toujours  dirigé  vers  la  surface  de  la  circonvolution,  tandis  que 
leur  base  est  centrale.  De  leurs  angles  partent  des  prolonge- 
ments ;  celui  qui  part  de  leur  sommet  (Spitzenforsatz)  est, 
d'après  Max  Schullze,  très  volumineux  et  ramifié;  un  autre, 
qui  partirait  du  centre  de  la  base  de  la  cellule  {Mittlre  Ba^ 
salforsatz),  ne  serait  pas  ramifié  d'après  Koschennikoff  et  se 
dirigerait  vers  la  substance  médullaire.  D'autres  prolonge- 
ments {Eckstàndige  Basai forsatze)  partent  des  angles  de  la 
base. 

La  troisième  couche,  qui  est  la  plus  distincte  des  cinq, 
qu'on  distingue  dans  la  substance  grise  du  cerveau,  est  for- 
mée également  de  cellules  pyramidales  semblables,  sauf  leur 
volume  beaucoup  plus  grand,  qui  atteint  jusqu'à  40  et  50  ja,  à 
celles  de  la  deuxième  couche.  Le  prolongement  central  de  la 
base  paraît  être  semblable  au  prolongement  de  Deithers  des 
cellules  des  cornes  antérieures  de  la  moelle. 

D'après  Butzke  ^ ,  ces  cellules  ont  la  même  structure  intime 
que  les  cellules  des  cornes  de  la  moelle,  c'est-à-dire  qu'elles 
sont  striées  longitudinalement,  et  cette  striation  s'étend  dans 
les  prolongements. 

Les  cellules  de  cette  couche  se  diviseraient  en  deux  grandes 
variétés.  Les  unes  seraient  claires  et  très  réfringentes,  se 
coloreraient  très  fortement  par  l'acide  osmique,  tandis  que 
celles  de  l'autre  variété  seraient  plus  opaques,  auraient  un 


*  Butzke.   Studien  ueber  der  feinerea   Bau  der   Grossbirnrinde  {Arch.  A 
Psychiatrie,  1872,  vol.  Il,  p.  575). 
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noyau  très  visible  et  ne  se  coloraient  qu'en  gris  par  l'osmium. 

La  quatrième  couche,  décrite  par  Meynert  sous  le  nom  de 
Kôrner formation,  est  formée  par  de  petites  cellules  ayant 
de  8  à  10  (X,  très  rapprochées  les  unes  des  autres;  elles  sont 
très  irrégulières,  mais  sont  généralement  triangulaires. 

La  cinquième  couche  est  formée  par  des  cellules  fusi- 
formes  ayant  environ  un  diamètre  de  30  u.  Ces  cellules  sont 
assez  serrées  ;  dans  la  couche  la  plus  profonde  de  Técoroe, 
elles  sont  contenues  dans  le  plan  des  fibres  arquées  ne  pré- 
sentant pas  dans  toute  la  circonvolution  la  même  direction. 
Leur  grand  axe  est  parallèle  aux  fibres  radiées  dans  le  centre 
et  leur  devient  oblique  ou  transversale  sur  les  côtés. 

Bien  que  ces  cellules  paraissent  être  bipolaires,  elles  ne  le 
seraient  pas  d'après  Meynert,  mais  émettent  de  différents 
points  de  leur  surface  des  prolongements  très  grêles  qui  pé- 
nètrent dans  les  couches  sus-jacentes  de  la  substance  grise. 

Tous  les  points  de  la  substance  grise  ne  présentent  pas 
la  même  structure  que  celui  dont  je  viens  de  donner  le  type; 
cette  structure  est  différente  vers  la  pointe  occipitale  dans  la 
scissure  de  Sylvius,  dans  la  corne  d*Ammon,  etc.;  mais 
comme  dans  mes  recherches  j'ai  uniquement  étudié  des  frag- 
ments de  substance  grise  pris  dans  la  région  psycho-mo- 
trice, il  est  inutile  de  décrire  la  structure  de  points  autres 
que  ce  dernier. 

DÉVELOPPEMENT  DES  ÉLÉMENTS  DU  CERVEAU 

Cerveau  d'un  fœtus  de  lapin  âgé  de  10  joure;  —  d'un  âgé  de  14  jours; 

—  d'un  âgé  de  16  jours.  —  Cerveau  d'un  fœtus  humain  de  3  mois; 

—  d*un  de  5  mois  et  demi.  —  Apparition  des  ceUules  nerveuses.  — 
Cerveau  d*un  fœtus  humain  de  7  mois. 

Cerveau  du  fœtus  du  lapin  âgé  de  10  Jours,  —  Afin  de 
bien  se  rendre  compte  des  éléments  embryonnaires  aux  dé- 
pens desquels  se  développeront  ceux  du  cerveau  adulte,  il 
faut  étudier  des  coupes  d'un  embryon,  chez  lequel  les  mem- 
bres ne  se  montrent  encore  que  sous  la  forme  de  petits  bour- 
,  geons.  Un  fœtus  de  lapin  âgé  de  10  jours  est  un  ohjet  fort 
convenable.  A  ce  moment,  le  cerveau  est  encore  formé  uni- 
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quement  par  des  vésicules  creuses  à  parois  peu  épaisses; 
aussi  ne  faut-il  pas  songer  à  isoler  les  centres  nerveux,  on  ne 
peut  les  étudier  que  sur  des  coupes  comprenant  tout  Tem* 
bryon. 

Si  nous  étudions  une  coupe  passant  par  le  cerveau  d'un 
embryon  de  lapin  âgé  de  10  jours,  fixé  par  le  mélange  d'acide 
osmique  et  d'alcool,  puis  coloré  par  Thématoxyline  {âff.  1), 
on  aperçoit  en  dedans  de  la  couche  épidermique  et  de  la 
couche  de  tissu  conjonctif,  qui  forme  la  paroi  du  crâne,  une 
couche  présentant  tous  les  caractères  de  la  couche  épithéliale 
interne,  mais  beaucoup  plus  épaisse,  car  elle  est  formée  par 
cinq  ou  six  rangs  de  cellules.  Ces  cellules  sont  disposées  en 
rangées  linéaires  perpendiculaires  à  la  surface  du  crâne,  si 
les  limites  longitudinales  de  ces  cellules,  ou  plutôt  de  ces  co- 
lonnes de  cellules,  sont  nettement  visibles;  il  n'en  est  pas  de 
même  de  leurs  limites  transversales,  car  on  dirait  que  chaque 
colonne  est  formée  par  une  seule  cellule  contenant  plusieurs 
noyaux.  Cependant,  il  ne  doit  pas  en  être  ainsi,  et  cet  aspect 
est  probablement  dû  uniquement  au  fait  que  le  protoplasma 
qui  les  forme  est  excessivement  mou  et  qu'elles  sont  à  peine 
diflerenciées  les  unes  des  autres,  car  il  est  probable  que 
chaque  série  colonnaire  de  cellules  dérive  d'une  cellule  unique, 
la  cellule  la  plus  externe,  ou  plutôt  de  la  cellule  tournée  vers 
le  canal  de  l'épendyme,  car,  comme  il  s'est  produit  une  inva- 
gination du  feuillet  ectodermique  pour  former  le  système  ner- 
veux, les  rapports  sont  changés. 

Dans  le  cerveau  des  embryons  que  j'ai  étudiés,  j'ai,  comme 
dans  la  moelle,  constamment  trouvé  des  figures  karyokînô- 
tiques  indiquant  une  division  cellulaire,  seulement  dans  la 
rangée  de  cellules  bordant  les  cavités  des  vésicules  cérébrales, 
et  aucune  au  milieu  des  autres  cellules. 

Les  cellules  formant  les  colonnes  du  cerveau  d'un  em- 
bryon de  cet  âge  possèdent  un  noyau  volumineux  générale* 
ment  ovalaire,  ayant  son  grand  axe  dirigé  perpendiculairement 
à  la  surface  du  cerveau  ;  ces  noyaux  possèdent  des  contours 
fort  nets,  ils  sont  fortement  granuleux  et  possèdent  deux  ou 
trois  nucléoles.  Le  protoplasma  entourant  ces  noyaux  est 
teint  en  gris  par  l'osmium  et  est  finement  granuleux. 
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Les  cellules  bordant  le  quatrième  ventricule  sont,  chez 
l'adulte,  des  cellules  épithéliales  allongées  et  à  cils  vîbratiles; 
à  cette  époque  de  la  vie  embryonnaire,  elles  ne  possèdent 
pas  encore  de  cils  et  elles  paraissent  se  terminer  par  une 
espèce  de  plateau;  mais  en  étudiant  ce  plateau  à  un  fort 
grossissement,  on  arrive  vite  à  la  conclusion  qu'il  ne  doit  pas 
exister  en  réalité,  et  que  l'aspect  qu'offre  l'extrémité  libre 
des  cellules  est  dû  probablement  à  ce  qu'une  partie  du  liquide 
que  contenaient  les  cavités  cérébrales  s'est  coagulé  sur  elles, 
sous  l'influence  des  réactifs  durcissants  employés  pour  fixer 
les  tissus  de  l'embryon. 

Vers  le  douzième  jour  de  la  vie  intra-utérine,  les  vaisseaux 
Commencent  à  pénétrer  dans  la  couche  de  cellules  qui  com- 
posent les  vésicules  cérébrales,  et  en  même  temps  que  les 
vaisseaux  la  pénètrent,  les  cellules  se  multiplient  très  rapide- 
ment. Mais  il  est  inutile  de  décrire,  jour  par  jour,  les  trans- 
formations qui  se  passent  dans  cette  couche;  il  me  paraît 
préférable  d'en  décrire  la  coupe  au  quatorzième  jour,  car,  à 
ce  moment,  les  transformations  qui  se  sont  produites  dans 
cette  couche  sont  assez  manifestes  pour  être  étudiées  facile- 
mentj  et  elles  ne  sont  pas  encore  trop  avancées  pour  qu'on 
ne  puisse  pas  saisir  la  façon  dont  elles  se  sont  produites.  Du 
reste,  sur  une  coupe  transversale  de  la  tète  d'un  embryon  de 
cet  âge,  il  est  facile  de  trouver  des  points  où  l'état  d'avan- 
cement des  transformations  est  moins  marqué  que  celui  que 
nous  allons  décrire,  car  la  paroi  des  vésicules  cérébrales  ne 
croit  pas  en  tous  ces  points  d'une  façon  égale. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord,  lorsqu'on  examine  une  coupe 
de  la  tête  d'un  embryon  de  lapin  âgé  de  14  jours,  c'est  l'épais- 
seur, beaucoup  plus  considérable,  qu'a  pris  la  paroi  des  vési- 
cules cérébrales  ;  en  effet,  dans  l'embryon  de  10  jours,  cette 
paroi  mesurait  â  peine  20  t^,  dans  celle  d'un  embryon  de 
14  jours,  elle  a  50  à  60  jx,  par  conséquent  elle  est  trois  fois 
plus  épaisse.  Immédiatement  en  dessous  de  la  paroi  du  crâne, 
on  aperçoit  une  couche  (%.  2)  ne  renfermant  pas  de  noyaux, 
et  formée  presque  uniquement  par  de  fines  fibrilles  ayant,  en 
général,  une  direction  parallèle  à  la  surface  des  vésicules  cé- 
rébrales.; cette  couche  appartient  évidemment  au  cerveau, 
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avec  lequel  elle  se  continue  insensiblement  :  c'est  la  pre- 
mière couche  de  Meynert  qui  vient  de  faire  son  apparition. 
Elle  est,  à  ce  moment,  uniquement  formée  par  de  fines 
fibrilles,  laissant  entre  elles  des  espaces  qui  paraissent  être 
remplis  par  une  matière  protoplasmique  homogène. 

En  dessous  de  cette  couche  et  lui  faisant  suite,  il  en  vient 
une  autre,  formée  par  des  cellules  n'ayant  aucun  des  carac- 
tères des  cellules  épithéliales;  leur  noyau  est,  ou  sphérique, 
ou  allongé  dans  un  sens  ou  dans  l'autre;  le  protoplasma  qui 
entoure  chaque  noyau  est  assez  granuleux  et  plus  ou  moins 
abondant.  Sur  une  coupe,  montée  dans  la  résine  Damar,  il 
est  impossible  de  saisir  la  limite  des  cellules  qui  forment  cette 
couche,  par  conséquent  de  connaître  la  forme  des  cellules. 
Pour  arriver  à  avoir  quelque  notion  sur  ce  sujet,  il  faut 
avoir  recours  à  la  dissociation,  soit  dans  le  sérum  iodé,  soit 
dans  l'alcool  au  tiers.  Si  on  examine  une  dissociation  faite 
après  l'action  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  réactifs,  on  trouve, 
au  milieu  des  cellules  présentant  plus  ou  moins  les  caractères 
des  cellules  épithéliales  embryonnaires,  et  qui  appartiennent 
évidemment  a  la  couche  suivante,  des  cellules  ayant  des 
noyaux  sphériques  très  réguliers,  entourés  de  masses  de  pro- 
toplasma irrégulières  de  formes  et  de  grandeurs;  elles  ont 
des  contours  peu  arrêtés,  on  dirait  que  ces  cellules  sont 
toutes  des  cellules  brisées;  leurs  bords  sont  généralement 
filamenteux,  lorsqu'on  en  trouve  deux  ou  trois  réunies  en- 
semble, on  dirait  que  toutes  les  cellules  se  tiennent  les  unes 
aux  autres  par  ces  filaments,  et  si,  au  lieu  d'étudier  une  coupe 
montée  dans  la  résine  Damar  on  l'étudié  simplement  dans 
l'eau,  cette  supposition  se  confirme. 

Ce  fait  n'a  rien  d'étonnant,  si  on  réfléchit  à  ce  que  le  tissu 
formant  le  cerveau  embryonnaire  a  la  même  origine  que 
l'épiderme,  et  on  sait  que  les  cellules  du  corps  de  Malpighi 
se  tiennent  toutes  entre  elles  par  des  prolongements. 

Cette  couche  se  continue  insensiblement  avec  la  suivante, 
qui  présente  des  caractères  épithéliaux  atténués,  la  disposi- 
tion en  colonne  des  cellules  est  encore  très  nette  dans  cer- 
tains points  ;  dans  d'autres,  cette  disposition  en  colonne  l'est 
moins,  les  noyaux  de  cette  couche  sont  cependant  générale- 
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ment  elliptiqaes,  et  leur  grand  axe  est  perpendiculaire  au 
bord  des  vésicules  cérébrales^  le  protoplasma  qui  les  forme 
est  moins  granuleux,  plus  homogène  et  moins  abondant  que 
dans  la  couche  précédente  ;  en  dessous,  vient  une  couche  de 
cellules  présentant  absolument  tous  les  caractères  des  cellules 
épithéliales  embryonnaires.  Les  cellules  formant  cette  couche 
sont  exactement  semblables  a  celles  qui  formaient  uniquement 
les  vésicules  cérébrales  de  Tembryon  de  lapin  âgé  de  10  jours. 
Dans  cette  couche,  on  aperçoit  d'assez  nombreuses  cellules 
en  voie  de  division  indirecte,  mais  ces  cellules  se  trouvent 
seulement  dans  la  couche  la  plus  externe,  quelquefois,  rare* 
ment,  dans  la  couche  immédiatement  au-dessus. 

Les  vaisseaux  qui  se  trouvent  dans  Tépaisseur  des  parois 
des  vésicules  cérébrales  sont  des  capillaires  à  simple  paroi,  à 
la  surface  desquels  on  voit  de  gros  noyaux. 

Comme  il  est  facile  de  le  constater,  en  étudiant  de  bas  en 
haut  la  coupe  cpie  nous  venons  de  décrire,  toutes  les  cellules 
qui  forment  cette  couche  (sauf  les  capillaires,bien  entendu) 
dérivent  toutes  de  la  couche  de  cellules  épithéliales  la  plus 
proche  des  cavités  des  vésicules  cérébrales,  car  il  est  facile 
de  suivre,petit  à  petit,  les  transformations  de  ces  cellules  :  on 
les  voit  peu  à  peu  perdre  leur  caractère  de  cellules  épithé- 
liales à  mesure  que  leur  protoplasma  augmente  de  volume, 
puis,  peu  à  peu,  et  toujours  coïncidant  avec  Taugmentation 
du  volume  des  cellules,  le  noyau,  d'ovale  qu'il  était,  devenir 
sphérique.  Quant  à  la  couche  fibrillaipo  superficielle  —  la 
première  couche  de  Meynert,  —  évidemment  les  fibrilles  qui 
la  forment  doivent  venir  des  cellules  situées  immédiatement  au- 
dessous  ;  il  est  impossible  avec  les  méthodes  que  j'ai  mises  en 
usage,  quoiqu'elles  ne  fussent  pas  nombreuses,  de  voir, les  fi- 
brilles qui  la  forment  partir  des  cellules.  Car  l'enchevêtrement 
des  fibrilles  est  tel,  le  protoplasma  qui  les  forme  et  celui 
qui  compose  les  cellules  est  si  mou,  qu'il  est  impossible  de 
les  Isoler.  On  ne  peut  pas  même  arrivera  la  probabihté pres- 
que absolue  qu'on  peut  avoir  pour  la  substance  blanche  de  la 
moelle  {loc,  eii,,  p.  114).  Mais,  grâce  aux  méthodes  que  j'ai 
employées,  on  peut  se  convaincre  que  ces  fibrilles  ne  sont  pas 
formées  par  des  éléments  distincts  et  qu'elles  ne  sont  et  ne 
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peuvent  être  qu'une  émanation  clo8  cellules  situées  en  dessous* 
Tout  ce  qu'on  peut  voir  est  que  le  bord  des  cellules  de  la 
deuxième  couche  s'étire  souvent  en  filaments. 

BoU,  dans  l'important  mémoire  que  nous  avons  résumé,  dit 
que,  dès  le  quatrième  jour  de  l'inoculation  chez  le  poulet,  il 
est  possible  de  voir  une  diflérence  entre  les  cellules  embryon- 
naires qui  forment  alors  le  cerveau.  Le  cerveau  que  nous 
éludions  est  beaucoup  plus  âgé;  cependant  il  n'est  point  en^ 
core  possible  de  saisir  la  moindre  différence  entre  les  noyaux 
d'une  même  couche.  Mais  le  cerveau  que  je  viens  de  décrira 
est  celui  d'un  embryon  de-  lapin,  et  BoU  a  fait  ses  études  sur 
celui  du  poulet;  comme  il  se  pourrait  que,  chez  cet  animal,  il  y 
eût  une  différence  qui  n'existât  pas  chez  le  lapin,  j'ai  cru  de- 
voir examiner  des  cerveaux  de  poulet  au  quatrième,  cin- 
quième  et  sixième  jour  de  Tincubation.  J'ai  employé,  pour 
cette  recherche,  les  procédés  de  Boll,  c'est-à-dire  le  sérum 
iodé  et  l'acide  chroraique  faible,  ainsi  que  ceux  dont  j'ai  parlé 
au  début  de  ce  mémoire  :  je  n'ai  jamais  pu  saisir  la  moindre 
différence,  soit  dans  la  forme,  soit  dans  la  structure  des 
noyaux  des  embryons  de  cet  âge. 

La  notion  de  la  spécificité  absolue  des  éléments  cellulaires, 
qui,  d'après  M.  Bard,  de  Lyon,  doit  s'imposer  dans  l'étude  du 
développement  des  tissus  normaux,  ne  se  trouve  donc  pas  vé- 
rifiée par  l'étude  du  développement  des  éléments  du  cerveau  ; 
veux-je  dire  par  là  que  cette  différence  n'existe  pas  et  que, 
•i  nous  prenons  dans  la  masse  des  cellules  une  d'entre  elles, 
cette  cellule  peut,  ou  devenir  une  cellule  de  la  névroglie  ou 
une  cellule  nerveuse?  Non;  je  veux  simplement  dire,  qu'avec 
nos  méthodes  actuelles  d'investigation,  et  en  apportant  tous 
les  soins  possibles  à  notre  examen,  il  est  impossible  d'établir 
une  division  entre  les  cellules  formant  une  des  couches  du 
oerveau.  Je  n'insiste  pas  plus  sur  ce  point,  car  j'aurai  plus 
loin  à  y  revenir,  et  en  particulier,  puisque  l'occasion  s'en  pré* 
sente,  d'examiner  les  critiques  que  M.  Bard  a  cru  devoir 
m'adresser,  à  propos  de  mes  recherches  sur  le  développement 
de  la  moelle. 

Vers  le  dixième  jour  delà  vie  intra-utérine,  dans  l'embryon 
du  lapin,  a  la  fin  du  deuxième  mois  ou  au  commencement 
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du  troisième,. chez  le  fœtus  humain,  il  se  produit  dans  la  sub- 
stance grise  des  changements  considérables  qui  amènent  la 
division  du  cerveau  en  trois  grandes  couches  bien  distinctes. 
À  cette  époque,  entre  les  troisième  et  quatrième  couches  que 
nous  avons  vues  dans  le  cerveau  d*un  embryon  de  lapin  âgé 
de  14  jours,  il  s'en  forme  une  nouvelle,  de  sorte  que,  sur  une 
coupe  ti-ansversale  d*un  des  deux  hémisphères  cérébraux,  on 
remarque  cinq  couches  au  lieu  de  quatre.  La  couche  qui  vient 
d'apparaître  est  formée  presque  uniquement  de  fibres  pâles, 
très  serrées  les  unes  contre  les  autres,  et  renfermant  au  milieu 
d'elles  quelques  rares  cellules.  Cette  couche  est  le  rudiment 
de  la  substance  blanche,  qui  va  prendre  un  développement 
très  considérable.  Les  fibres  qui  la  forment  partent  évidem- 
ment toutes  de  la  couche  supérieure,  car,  entre  les  cellules  de 
cette  couche,  on  aperçoit  quelques  fines  fibres  qui  toutes  sui- 
vent un  trajet  perpendiculaire  à  la  surface  du  cerveau  et 
s'enfoncent  d'une  façon  fort  nette  dans  la  couche  des  fibres. 

Les  deux  couches  situées  au-dessus  n'ont  pas  sensiblement 
changé  d'aspect,  sauf  en  ce  que  les  cellules  de  la  troisième 
couche  ont  alors  exactement  le  même  aspect  que  celles  de  la 
deuxième  ;  leur  protoplasma  a  augmenté  de  volume  et  leurs 
noyaux  d'ovoïdes  sont  devenus  sphériques,  de  sorte  qu*elles 
sont  confondues  ;  et  au  lieu  des  deux  couches  qu'on  pouvait 
délimiter  à  l'époque  précédente,  il  n'y  a,  en  réalité,  qu'une 
seule  couche. 

Cette  transformation,  qui  est  des  plus  nettes,  fait  bien  voir 
que  les  cellules  formant  les  couches  du  cerveau  embryon- 
naire et  qui,  au  quatorzième  jour,  avaient  un  caractère  épi- 
théliale  des  plus  accusés,  dérivent  toutes  de  l'ectoderme.  La 
couche  des  cellules  situées  en  dessous  des  fibrilles  a  toujours 
conservé  son  caractère  épithéliale,  qui  est  d'autant  plus  ac- 
cusé, qu'on  l'examine  plus  profondément.  A  ce  moment,  les 
cellules  bordant  le  quatrième  ventricule  se  présentent  sous  la 
forme  de  longues  cellules  épithéliales  munies  d'un  plateau  à 
la  surface  duquel  on  aperçoit  quelques  cils. 

La  séparation  entre  la  substance  grise  et  la  substance 
blanche  du  cerveau,  du  moins  pour  la  couche  corticale,  est 
donc  parfaite  â  ce  moment,  c'est-à-dire  au  début  du  troisième 
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mois  de  la  vie  intra-utérine  de  Tembryon  humain  ;  nous  n'é- 
tudierons que  la  couche  corticale  et  encore,  comme  nous 
l'avons  dit,  seulement  dans  la  région  psycho-motrice. 

Les  coupes  de  cette  région  faites  sur  des  embryons  de  3, 
4  et  5  mois  nous  montrent  seulement  la  transformation  gra- 
duelle de  Taspect  que  nous  avons  décrit  dans  les  pages  pré- 
cédentes, en  celui  que  nous  allons  donner  d'une  coupe  faite 
sur  le  cerveau  d'un  fœtus  humain  de  5  mois  et  demi. 

A  cet  âge,  la  surface  du  cerveau  est  encore  lisse;  sur  une 
coupe  transversale  pratiquée  sur  le  cerveau  frais,  on  constate 
assez  difiicilement  la  séparation  entre  les  couches  corticales 
et  la  substance  blanche  ;  proche  de  la  surface,  le  cerveau  est 
d'un  blanc  moins  pur  que  le  reste,  c'est  tout  ce  que  l'on 
peut  constater. 

Sur  une  coupe  microscopique  faite  après  l'action  succes- 
sive de  l'alcool  au  tiers,  du  picrocarminate  d'ammoniaque  et 
de  l'acide  osmique,  comme  nous  l'avons  décrit  dans  les  pages 
consacrées  aux  méthodes  que  nous  avons  mises  en  usage,  on 
constate,  à  un  faible  grossissement,  seulement  trois  couches 
dans  le  cerveau.  La  première  est  formée  de  fines  fibrilles  au 
milieu  desquelles  on  aperçoit  quelques  cellules  ;  nous  l'avons 
déjà  vue  dans  le  cerveau  du  lapin  âgé  de  14  jours,  et  reconnue 
comme  la  première  couche  de  Meynert;  elle  est  peu  épaisse 
et  mesure  environ  150  fx.  La  seconde  couche,  dont  elle  est  fort 
nettement  séparée,  est  formée  par  un  grand  nombre  de  cellu- 
les serrées  les  unes  contre  les  autres,  et  présentant  dans  leur 
ensemble  une  strialion  longitudinale,  c'est-à-dire  perpendicu- 
laire à  la  surface  du  cerveau  (%.  3,  />).  A  mesure  qu'on  exa- 
mine cette  couche  plus  profondément,  on  constate  que  les  cel- 
lules deviennent  de  moins  en  moins  serrées  les  unes  contre  les 
autres  et  que  la  couche  se  continue  sans  délimitation  fort  nette 
avec  la  couche  suivante  formée  de  fibrilles  serrées  les  unes 
contre  les  autres  et  réunies  par  une  substance  cimentante, 
qui  lui  donne  l'aspect  presque  homogène  ;  dans  cette  couche, 
on  aperçoit  quelques  noyaux  disséminés  sans  ordre;  cette 
couche  est  la  substance  blanche. 

Si,  au  lieu  du  cerveau  d'un  fœtus  de  5  mois  et  demi,  nous 
avions  examiné  le  cerveau  d'un  embryon  plus  jeune,  nous 
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aurions  eu  le  même  aspect,  sauf  en  ce  que  les  fibrilles  for- 
mant la  striation  eussent  été  moins  nettes. 

En  étudiant  maintenant  cette  coupe  à  un  plus  fort  gros^ 
sissement,  on  constate  que  les  cellules  de  la  deuxième  couche, 
surtout  dans  les  parties  supérieures,  sont  si  serrées  les  unes 
contre  les  autres,  qu'il  est  absolument  impossible  de  saisir 
leur  limite  et  on  serait  tenté  de  considérer  la  masse  de  la 
deuxième  couche  comme  étant  une  masse  homogène  multi- 
nucléée,  ce  qui  se  rapprocherait  de  la  conception  que  Boll  se 
faisait  du  cerveau  embryonnaire.  Mais,  si  on  a  pris  soin,  en 
même  temps  qu'on  a  mis  des  fragments  de  ce  cerveau  à 
durcir,  d'en  placer  quelques  autres  dans  un  réactif  disso- 
oiateur  et  qu'on  étudie  les  dissociations  qu'on  obtient  ainsi, 
on  voit  que  chaque  noyau  est  entouré  d'une  masse  de  proto- 
plasma moU)  presque  semi-fluide,  à  contours  fort  irréguliers, 
en  un  mot,  l'aspect  de  ces  cellules  est  sensiblement  le  même, 
que  celui  que  nous  avons  vu  aux  cellules  du  cerveau  d'un 
lapin  de  quatorze  jours. 

Si  nous  revenons  maintenant  a  l'étude  de  la  coupe  que 
nous  avons  précédemment  examinée,  nous  constatons  qu'il 
existe  en  réalité  deux  sortes  de  noyaux  ;  ces  deux  espèces  de 
noyaux  sont  situés  au  voisinage  l'un  de  Taulre,  ils  ont  sen- 
siblement le  même  volume  et  la  même  forme,  c'est-à-dire, 
qu'ils  sont  généralement  sphériques,  mais  les  uns  se  colorent 
plus  fortement  que  les  autres ,  c'est  la  seule  différence  qu'on 
puisse  constater.  On  rencontre  enfm  quelques-uns  de  ces 
noyaux  plus  fortement  colorés,  plus  volumineux  que  les 
autres  et  entourés  d*une  masse  de  proloplasma  plus  homo^ 
gène  et  se  colorant  plus  fortement  par  l'osmium  que  le  pro- 
toplasma des  cellules  voisines  à  la  partie  inférieure  de  la 
couche  ;  la  masse  protoplasmique  est  aussi  irrégulière  que 
celle  des  cellules  voisines,  mais  plus  grande.  Ces  cellules, 
qui  ne  se  trouvent  que  jusqu'à  la  partie  inférieure  de  la 
couche  des  cellules  embryonnaires,  sont  disposées  sur  une 
seule  rangée  et  assez  écartées  les  unes  des  autres.  L'étude  du 
développement  ultérieur  nous  montrera  que  ces  cellules  sont 
les  ébauches  des  grandes  cellules  pyramidales  formant  la 
troisième  couche  de  Meynertt 
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Il  est  donc  probable  que  les  noyaux  fortement  colorés  sont 
les  noyaux  des  cellules  qui  deviendront  par  la  suite  des  cel- 
lules nerveuses.  Mais  je  ne  puis  émettre  cependant  cette 
hypothèse  qu*avec  la  plus  grande  réserve,  car  nous  verrons 
plus  loin,  que  les  noyaux  des  cellules  nerveuses  perdent  ce 
caractère  pour  en  acquérir  d^autres. 

Durant  la  fin  du  cinquième  mois  elle  sixième  mois,  l'aspect 
de  la  substance  grise  du  cerveau  reste  sensiblement  la  même 
que  celui  que  nous  venons  de  décrire,  on  n'observe  un  chan- 
gement appréciable  qu'au  septième  mois  \ 

L'examen  de  la  coupe  de  la  substance  grise  corticale  du 
cerveau  d'un  fœtus  de  sept  mois,  faite  à  un  faible  grossisse- 
ment, montre  de  suite  que  la  marche  vers  l'état  adulte  qui 
était  à  peine  ébauchée  dans  le  cerveau  de  celui  de  cinq  mois 
et  demi  a  progressé  très  rapidement. 

On  trouve  toujours  seulement  trois  couches  dans  le  cer- 
veau :  la  première  est  toujours  naturellement  la  première 
couche  de  Meynert;  elle  n'a  pas  sensiblement  changé  d'as- 
pect, elle  est  seulement  plus  épaisse,  car,  au  lieu  de  mesurer 
150  fx,  elle  en  mesure  250;  déplus  elle  contient  un  plus  grand 
nombre  d'éléments  cellulaires  et  ceux-ci  se  trouvent  tou- 
jours réunis  proche  de  sa  surface.  Nous  n'insisterons  pas 
pour  le  moment  davantage  sur  ces  éléments,  car  nous  y 
reviendrons  plus  loin. 

La  seconde  couche  également  beaucoup  plus  épaisse,  car 
elle  mesure  1  millimètre  237  jx,  a  changé  d'aspect,  et  si  on 
voulait  introduire  des  divisions  et  des  subdivisions,  on  pour- 
rait la  diviser  en  trois  assises  assez  distinctes  Tune  de  l'autre, 
mais  cela  me  paraît  inutile. 

Sauf  tout  à  fait  à  sa  partie  supérieure,  dans  les  points  où 
elle  touche  à  la  première  de  Meynert,  les  éléments  cellulaires 
sont  beaucoup  moins  serrés  qu'ils  ne  l'étaient  au  cinquième 
mois  et  demi,  ils  sont  toujours  dispersés  en  longues  séries 
perpendiculaires  à  la  surface  du  cerveau.  Tout  à  fait  à  la  partie 

*  Les  âges  que  nous  donnons  ont  été  calculés,  aussi  exnclomcnl  que  possiblo, 
d'après  les  dires  des  mères,  et  contrôlés,  autant  que  possible,  par  rezamen 
des  fœtus.  Mais  on  sait  combien  il  est  difficile  do  ne  pas  faire  erreur  de 
quelques  jours  à  cet  âge. 
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inférieure  de  cette  couche,  on  aperçoit  une  ligne  plus  ou 
moins  régulière,  formée  par  de  grosses  cellules  à  noyaux 
clairs  et  à  protoplasma  sombre  ;  cette  rangée  de  cellules  est 
celle  que  nous  avons  déjà  aperçue  à  l'aide  d'un  fort  grossisse- 
ment dans  le  cerveau  du  fœtus  de  cinq  mois  et  demi,  c'est 
Tébauche  de  la  troisième  couche  de  Meynert.  En  dessous  de 
cette  couche,  s'en  trouve  une  dans  laquelle  les  éléments  cel- 
lulaires sont  peu  serrés,  écartés  les  uns  des  autres  et  elle  est 
formée  en  msgeure  partie  par  des  fibres  à  direction  mal  définie. 

On  remarque  en  outre  que  les  vaisseaux  sont  devenus 
beaucoup  plus  nombreux  et  en  même  temps  beaucoup  plus 
avancés  dans  leur  développement,  car  ce  ne  sont  nullement 
de  simples  capillaires  qu'on  aperçoit,  mais  des  artérielles  et 
des  veinules. 

Si  maintenant  nous  examinons  cette  coupe  à  l'aide  d'un 
fort  grossissement  {Sg.  V),  surtout  dans  la  région  où  nous 
avons  vu  apparaître  les  grosses  cellules  pyramidales  formant 
]a  troisième  couche  de  Meynert,  nous  constatons  que  ces  cel- 
lules sont  formées  par  un  protoplasma  d'un  aspect  homogène, 
se  colorant  fortement  par  l'osmium,  qu'il  aCTecte  déjà  la  forme 
qu'auront  ces  cellules,  qu'il  n'est  pas  régulier,  mais  envoie 
dans  divers  sens  des  prolongements  plus  ou  moins  longs  qui 
se  colorent  exactement  comme  lui.  Le  noyau  de  ces  cellules 
est  volumineux,  rond  ou  ovale  ;  il  est  clair,  bordé  par  une 
ligne  épaisse  fort  nette  et  contient  à  son  intérieur  un  nu- 
cléole fort  net  et  des  granulations  plus  ou  moins  nom- 
breuses. 

Ces  cellules  paraissent  être  noyées  dans  une  substance 
homogène  finement  granuleuse  renfermant  deux  sortes  de 
noyaux;  les  uns  sont  exactement  semblables  à  ceux  que  nous 
venons  de  décrire  dans  les  cellules  nerveuses,  les  autres  plus 
petits  sont  plus  sombres  d'aspect. 

Cet  aspect  se  rapproche  de  celui  que  BoU  a  décrit  dans  le 
cerveau  du  poulet  au  quatrième  jour  environ  de  l'incubation, 
lorsqu'il  dit  que  les  cellules  nerveuses  sont  englobées  dans 
une  masse  protoplasmique  ne  formant  qu'un  tout,  mais  est-il 
véritable  et  cet  aspect  ne  tient-il  pas  aux  réactifs  employés, 
surtout  à  l'acide  osmique  qui,  comme  on  le  sait,  rend  les  tissus 
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homogènes  ?  Pour  résoudre  cette  question,  il  fallait  employer 
d'autres  méthodes  ;  parmi  celles  que  j'ai  mises  en  usage,  je 
laisserai  de  côté,  pour  le  présent,  la  dissociation  à  Faide  de 
l'alcool  au  tiers,  et  je  parlerai  des  autres  procédés.  L'acide 
osmique  seul  rend  la  substance  cérébrale  encore  plus  homo» 
gène  que  l'alcool  au  tiers.  Le  picro-carmin  et  Tacide  osmique 
combinés,  l'acide  chromique  et  les  chromâtes  ne  permettent 
de  voir  que  des  noyaux  dans  une  masse  homogène  ;  mais,  si 
on  plonge  quelques  heures  de  très  petits  fragments  de  cer- 
veau dans  le  liquide  de  Flemming  ne  contenant  pas  d'acide 
acétique  (eau  100,  acide  chromique  25  centigrammes,  acide 
osmique  1  décigramme),  puis  qu'après  avoir  achevé  le  dur- 
cissement dans  l'alcool,  on  colore  les  coupes  avec  l'hémato- 
xyline,  on  amène  par  ce  procédé  une  légère  rétraction  des 
éléments,  on  voit  alors  que  chaque  noyau  est  entouré  d*une 
certaine  quantité  de  protoplasma  de  forme  et  de  grandeur 
très  variable  ;  un  autre  procédé,  qui  amène  également  assez 
souvent  une  légère  rétraction  des  éléments,  consiste  à 
plonger  des  fragments  de  cerveau  dans  un  mélange  à  parties 
égales  d'alcool  et  d'acide  osmique. 

Ces  procédés  nous  montrent  bien  que  l'aspect  que  nous 
avions  sous  les  yeux  avec  la  coupe  des  fragments  du  cerveau 
traité  par  l'alcool  au  tiers,  le  picro-carminate  d'ammoniaque 
et  l'acide  osmique,  n'était  pas  le  véritable  et  que  la  masse 
entourant  les  cellules  nerveuses  n'était  pas  homogène  et  d'une 
seule  pièce. 

Du  reste,  si  on  traite  des  fragments  de  cerveau  par  l'alcool 
au  tiers,  puis  qu'on  les  dissocie  par  simple  agitation  dans 
l'eau,  on  voit  que  chaque  noyau  est  entouré  d'une  masse  de 
protoplasma;  la  plus  grande  majorité  des  cellules  qu'on  ren- 
contre sont  semblables  à  celles  qui  existent  dans  les  cerveaux 
plus  jeunes,  c'est-à-dire  que  ce  sont  des  cellules  entourées 
d'une  masse  molle  de  protoplasma  n'ayant  pas  de  forme  dé- 
finie, en  un  mot,  ce  sont  des  cellules  cérébrales  embryon- 
naires, qu'il  est  absolument  impossible  de  désigner  autre- 
ment. Mais  parmi  ces  cellules,  on  en  rencontre  d'autres  qu'il 
est  possible  de  diviser  en  deux  variétés.  Les  premières  sont 
les  cellules  nerveuses  embryonnaires  que  nous  avons  déjà  vues 
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sur  les  coupes.  Isolées,  ces  cellules  se  présentent  générale- 
ment sous  la  forme  pyramidale,  avec  des  prolongements  par- 
tant dans  diverses  directions  ;  le  protoplasma  est  demi-mou, 
légèrement  granuleux,  les  prolongements  ne  sont  générale- 
ment pas  très  longs,  souvent  on  voit  qu'il  ont  été  brisés 
presque  au  ras  de  la  masse  principale  de  la  cellule.  Le  noyau 
de  ces  cellules  est  toujours  fort  net,  bien  délimité  ;  il  renferme 
un  nucléole  et  plusieurs  granulations  sombres  et  réfrin- 
gentes. 

La  seconde  variété  de  cellules  que  nous  pouvons  recon- 
naître appartiennent  à  la  névroglie  ;  pour  le  présent,  nous  ne 
ferons  que  les  mentionner,  car  nous  étudierons  le  développe- 
ment des  cellules  de  la  névroglie  dans  un  chapitre  spécial. 

Si  nous  comparons  les  cellules  nerveuses  que  nous  avons 
rencontrées  dans  le  cerveau  d'un  fœtus  de  sept  mois,  avec  les 
cellules  nerveuses  embryonnaires  de  la  moelle  au  même  état 
de  développement,  il  nous  faut  descendre  jusqu'au  quatrième 
mois  environ  de  la  vie  intra-utérine. 

Les  cellules  cérébrales  auraient  donc  environ  un  retard  de 
trois  mois  sur  les  cellules  nerveuses,  en  n'envisageant  ici, 
bien  entendu,  que  le  développement  analomique.  Ce  fait  n'a 
rien  d'étonnant,  car  l'embryon  et  même  l'enfant  né  à  terme, 
n'ont  pas  grand  usage  à  faire  du  cerveau,  tandis  qu'ils  se 
servent  constamment  de  la  moelle  pour  les  actes  réflexes. 

(A  suivre.) 
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EXPLICATION   DES  FIGURES  DES   PLANCHES  V    ET  VI. 

Planche  V. 

Fig.  1. 

Coupe  IranRvofsale  du  crâne  d*un  embryon  de  lapin  âgé  de  10  jours.  Une 
portion  de  la  couche  des  cellules  formant  les  vésicules  cérébrales  est  seule 
représentée  ici  (grossissement^  250  diamètres). 

A,  surface  des  vésicules  cérébrales. 

B,  cavité  des  vésicules  cérébrales. 

a,  rangée  de  cellules  formant  la  paroi  des  vésicules  cérébrales. 

bj  cellule  en  voie  de  division. 

e,  vacuoles  existant  entre  les  colonnes  de  cellules  et  dues  probablement  à 

l'action  des  réactifs, 
cf,  espace  provenant  do  la  chute  d'une  partie  d*un  noyau  entraîné  par  la  coupe. 

Fig.  2. 

Coupe  transversale  du  cerveau  d'un  embryon  de  lapin  âgé  de  14  jours  (gros- 
sissement, 250  diamètres). 

A,  surface  des  vésicules  cérébrales. 

B,  cavité  des  vésicules  cérébrales. 

a,  couche  de  fibrilles  (l***  couche  de  Meynerl). 

b,  couche  de  cellules  ayant  perdu  le  caractère  épithélial  (2*  couche  provisoire 
du  cerveau  embryonnaire). 

c,  couche  de  cellules  commençant  à  perdre  le  caractère  épithélial  (3*  couche 
provisoire  du  cerveau  embryonnaire). 

cf,  couche  de  cellules  ayant  conservé  le  caractère  épithélial  (4*  couche  pro- 
visoire du  cerveau  embryonnaire), 
r,  vaisseau  contenant  un  globule  sanguin. 
2i,  cellules  en  voie  de  division  indirecte. 

Fig.  3. 

Coupe  transversale  du  cerveau  d'un  embryon  humain  âgé  de  5  mois  et  demi 
(gros8i8%ement,  250  diamètres). 

a,  première  couche  de  Meynert. 

b,  couche  de  substance  grise  embryonnaire. 

c,  substance  blanche  embryonnaire. 

Fig.  4. 

Une  portion  prise  à  la  hauteur  du  point  g  de  la  coupe  précédente  (grossisse- 
ment, 750  diamètres). 

a,  noyau  se  colorant  fortement. 

i>,  noyau  se  colorant  peu. 

c,  cellule  nerveuse  en  voie  de  formation. 
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Fig.  5. 

Une  portion  prise  à  la  hauteur  du  point  g  de  la  coupe  d'un  cerreau  d'un 
embryon  humain  de  7  mois,  représenté  à  la  figure  i  de  la  planche  VI  (gros- 
sissement, 750  diamètres). 

c,  cellules  en  voie  de  formation. 

Planghb  VI. 
Fig.  1. 

Coupe  transversale  du  cerveau  d*un  embryon  humain  âgé  de  7  mois  (grossis- 
sement, 250  diamètres). 

«,  première  couche  de  Meynert. 

7>,  couche  de  substance  grise  embryonnaire. 

g,  troisième  couche  de  Meynert  ou  comhe  des  grandes  cellules  pyramidales 

faisant  leur  apparition, 
c,  substance  blanche  embryonnaire. 

Fig.  2. 

Diverses  cellules  nerveuses  du  cerveau  d'un  embryon  humain  de  7  mois,  dis- 
sociées par  l'action  de  Talcool  au  tiers,  colorées  au  picro-carminale  d'am- 
moniaque et  fixées  par  l'acide  osmique  (grossissement,  750  diamètres). 

Fig.  3. 

Coupe  transversale  du  cerveau  d*un  embryon  humain  âgé  de  7  mois  (grossis- 
sement, 250  diamètres). 

«,  première  couche  de  Meynert. 

by  deuxième  couche  de  Meynert,  oouohe  de  petites  cellules  pyramidales, 
e,  troisième  couche  de  Meynert,  ou  des  grandes  cellules  pyramidales. 
</,  quatrième  et  cinquième  couches  de  Meynert  confondues  ensemble, 
e,  substance  blanche. 

Fig.  4. 

Différentes  cellules  nerveuses  du  cerveau  d'ua  embryon  humain  de  8  mois, 
dissociées  par  Taction  de  l'alcool  au  tiers. 
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ÉTUDE  PRÉLIMINAIRE  DE   L'ACTION  PHYSIOLOGIQUE  DE 
LA  PARA-  ET  DE  LA  MÉTAPHÉNYLÈNE  DIAMINE, 

Par  MM.  RaplMUa  DUBOIS  et  Léo  VIGNON. 


Les  phénylènes  diamines  possèdent  des  propriétés  basi* 
ques  très  accentuées  ;  elles  présentent  avec  les  leucomaïnes 
et  les  ptomaïnes  une  similitude  de  fonctions  chimiques  remar- 
quables :  il  nous  a  paru,  à  priori,  que  ces  particularités  de- 
vaient assurer  à  ces  corps  une  activité  physiologique  digne 
d'être  étudiée. 

L'intérêt  de  ces  recherches  est  encore  accru  par  ce  fait 
que  les  deux  bases  en  question  présentent  la  même  composi- 
tion élémentaire,  le  même  poids  moléculaire  et  possèdent 
toutes  deux  une  double  fonction  basique  ;  qu'elles  constituent, 
en  un  mot,  un  exemple  typique  de  Tisomérie  spéciale  aux 
dérivés  bisubstitués  de  la  benzine  métaphénylène  diamine 
C«H*(72«H*)l-3. 

Cette  base  a  été  obtenue  par  traitement  de  la  métabinitro- 
benzine  pure,  au  moyen  de  Tétain  et  de  l'acide  chlorydrique. 
Après  réduction  complète,  l'étain  a  été  précipité  par  Thydro- 
gène  sulfuré.  La  liqueur  rendue  alcaline  a  été  épuisée  par 
l'éther. 

La  solution  éthérée,  évaporée  dans  le  vide^  abandonne  de  la 
métaphénylène  diamine,  qu'on  a  achevé  de  purifier  par  distil 
lation  dans  un  courant  d'hydrogène  et  cristallisation  dans  la 
benzine  exactement  à  43°. 
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Parapbénylène  diamine  C*H*(/îH«)«1-4.  —  Pour  pré- 
parer cette  base,  on  est  parti  de  Torthonitranylène  pure,  qui 
a  été  réduite  par  Télain  et  Tacide  chlorhydrique;  la  réaction  ter- 
minée, on  précipite  Tétain  par  de  Thydrogène  sulfuré.  La  base 
a  été  extraite  par  Téther  de  la  solution  aqueuse  rendue  alca- 
.line.  On  l'a  purifiée  par  des  distillations,  puis  par  sublima- 
tion dans  un  courant  d'hydrogène.  Elle  fondait  à  140''  et  pas- 
sait a  la  distillation  à  267^—268°  \ 

S'il  est  important  d'étudier  comparativement  les  modifica- 
tions d'activité  physiologique  résultant  des  changements  im- 
primés à  une  molécule  toxique,  dans  sa  composition  élémen- 
taire, il  n'est  pas  moins  intéressant  de  déterminer  les  variations 
de  son  action  sur  les  organismes  correspondantes  à  celles  de 
la  structure  moléculaire.  En  effet,  pour  deux  substances  iso- 
mères, contenant  les  mêmes  éléments  constituants  en  même 
proportion,  il  est  curieux  de  constater  que  les  propriétés  phy- 
siologiques se  transforment  en  même  temps  que  les  propriétés 
physico-chimiques. 

Existe-t-il  des  rapports  étroits  et  fixes  entre  ces  diverses 
propriétés  des  composés  chimiques  ?  Sans  aucun  doute,  mais 
les  lois  qui  règlent  les  variations  dont  nous  avons  parlé,  ne 
sont  pas  connues  et  ne  peuvent  être  établies  que  par  Taccumu- 
lation  de  faits  nouveaux,  de  Tordre  de  ceux  que  nous  consi- 
gnons dans  ce  mémoire. 

La  métaphénylène  diamine  administrée  a  des  chiens,  par  voie 
hypodermique,  à  la  dose  de  un  décigramme  par  kilogramme 
d'animal,  sous  forme  de  solution  neutre  dans  l'acide  chlorhy- 
drique, détermine  des  accidents  tout  à  fait  caractéristiques. 

Quelques  minutes  après  Tinjeclion,  l'animal  commence  à 
mâchonner,  puis  survient  une  abondante  salivation,  des  vo- 
missements, de  la  diarrhée,  et  souvent  une  copieuse  émis- 
sion d'urine.  Toutes  les  voies  d'élimination  semblent  être 
mise  en  réquisition  par  Torganisme,  comme  il  arrive  pour 
tous  les  poisons  qui  augmentent  la  tension  de  dissociation  de 
Feau  et  des  tissus  ^  ;  mais  ce  qui  est  caractéristique,  c'est  l'ir- 

*  Ces  composés  ont  été  préparés  dans  le  laboratoire  de  chimie  appliquée  de 
la  Faculté  des  sciences  de  Lyon,  par  M.  Léo  Vignon. 

*  Note  sur  la  tension  de  dissociation  de  Teau  et  des  tissus  {Comptes  rendus 
de  la  Société  de  biologie,  1884). 
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ritation  violente  de  la  muqueuse  des  fosses  nasales,  du  pha- 
rynx et  de  la  glotte  :  le  chien  éternue  souvent  et  bruyam- 
ment, puis  il  est  pris  d'une  toux  rauque,  simulant  absolument 
celle  d'une  grippe  très  aiguë  ;  il  se  produit  un  coryza  violent 
accompagné  d*un  écoulement  muqueux  nasal  très  abondant. 

De  temps  en  temps,  l'animal  est  pris  de  frissons,  de  trem- 
blements, et,  au  début,  les  oreilles  sont  brûlantes.  Bientôt 
survient  une  torpeur  profonde  dans  laquelle  l'animal  est  indif- 
férent à  tout  ce  qui  l'entoure,  et  continue  seulement  à  tousser 
et  à  éternuer  ;  la  température  centrale  s'abaisse  peu  à  peu  de 
trois  à  quatre  degrés  et  la  mort  survient  dans  le  coma,  avec 
la  dose  indiquée  plus  haut,  au  bout  de  12  à  15  heures. 

Dans  un  cas  où  la  proportion  du  toxique,  par  rapport  au 
poids  de  l'animal,  était  plus  faible,  on  a  vu  un  chien  survivre 
plusieurs  jours,  et  l'on  a  pu,  pendant  la  vie,  constater  que  le 
sang  avait  pris  une  coloration  brune  très  marquée.  Les  mus- 
cles eux-mêmes  étaient  tellement  foncés,  qu'il  était  presque 
impossible  de  continuer  une  opération  commencée  ;  on  opérait 
dans  de  l'encre. 

Cette  coloration  de  tous  les  tissus,  et  du  sang  en  particulier, 
est  due  à  loxydation  lente  et  progressive  de  la  métaphény- 
lène  diamine  qui  se  transforme  en  un  produit  brun  foncé 
dans  l'économie,  aussi  bien  qu'à  l'air  libre. 

On  peut  suivre,  chez  le  chien,  les  progrès  de  cette  oxyda- 
tion ;  car,  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  s'accentue,  on  voit  la 
surface  de  la  langue,  de  la  muqueuse  et  des  gencives  prendre 
une  coloration  de  plus  en  plus  foncée. 

Cette  oxydation,  nous  l'avons  dit,  est  lente  et  progressive, 
et  ce  qui  frappe  le  plus  dans  Tensemble  du  tableau  que  pré- 
sente l'empoisonnement  par  la  métaphénylène  diamine,  c'est 
que  Ton  se  croirait  en  présence  d'un  animal  atteint  d'une 
maladie  infectieuse,  et  non  d'une  intoxication  aiguë. 

Il  y  a  là  une  sorte  d'évolution  morbide  qui  ferait  plutôt 
songer  à  un  micro-organisme,  agissant  progressivement  par 
sa  multiplication  qu'à  un  corps  analogue  aux  ptomaïnes,  aux 
leucomaïnes,  introduit  à  dose  massive,  mais  se  modifiant  peu 
à  peu  dans  l'organisme  aux  dépens  de  l'oxygène  des  tissus. 

Il  est  facile  de  constater  que  tout  le  poison  n'est  pas  détruit 
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dans  réconomie,  car  on  constate  sa  présence  dans  le  mucus 
nasal,  dans  la  salive  et  dans  Turine. 

A  l'autopsie,  on  trouve  une  légère  injection  superficielle  des 
capillaires  du  poumon  :  du  côté  du  cœur,  le  ventricule  droit 
est  en  systole  et  le  ventricule  gauche  relâché.  Les  deux 
cavités  contiennent  un  caillot  solide.  Le  foie  est  violacé, 
injecté,  les  lobules  sont  très  apparents  à  la  surface.  Le  rein 
ne  contient  du  sang  que  dans  les  gros  vaisseaux  ;  les  intes* 
tins,  le  mésentère  et  l'épiploon  sont  très  injectés,  ainsi  que 
les  méninges. 

Mais,  de  tous  les  organes,  celui  qui  est  le  plus  altéré,  c'est 
la  rate,  qui  prend  Taspect  qu'elle  offre  dans  certaines  fièvres 
infectieuses  :  elle  est  très  injectée,  violacée,  ardoisée  et  son 
tissu  est  à  l'intérieur  décomposé  et  diffluent. 

Les  accidents  produits  par  la  paraphénylène  diamine  se 
rapprochent  par  certains  côtés  de  ceux  qui  sont  déterminés 
par  son  isomère  en  meta  ;  mais  elle  possède  également  des 
propriétés  spécifiques  caractéristiques. 

L'activité  toxique  de  cette  dernière  base  est  beaucoup  plus 
grande  et,  à  la  même  dose,  elle  amène  la  mort  dans  un  temps 
beaucoup  plus  court. 

L'injection  sous-cutanée  de  paraphénylène  diamine,  à  la 
dose  de  un  décigramme  par  kilo  d'animal,  détermine  très 
rapidement  aussi  de  la  salivation,  du  ténesme,  de  la  diarrhée 
et  un  peu  de  somnolence  ;  la  respiration  est  plus  rapidement 
et  plus  profondément  entravée. 

La  muqueuse  buccale,  celle  de  la  langue,  montrent  bientôt 
une  coloration  brunâtre  due  à  l'oxydation  intravasculaire  de 
la  base,  qui  donne  comme  la  précédente  un  produit  brun 
foncé  au  contact  de  l'oxygène. 

En  outre,  on  observe  des  troubles  plus  ou  moins  marqués 
de  la  motricité  ;  l'animal  marche  difficilement,  trébuche,  il  a 
de  la  raideur  aux  pattes,  de  l'opislhotonos  et  la  température 
s'abaisse  très  peu,  peut-être  en  raison  môme  de  la  marche 
rapide  de  l'intoxication. 

Parfois  les  accidents  originaires  des  centres  nerveux  sont 
peu  accentués. 

La  propriété  physiologique  caractéristique  de  la  paraphény- 
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lène  diamine  est  un  phénomène  non  moins  singulier  que  celui 
produit  par  le  chlorure  d'élhylène  du  côté  de  la  cornée  ;  il 
n'a  rien  de  commun  avec  les  troubles  provoqués  par  les 
poisons  connus. 

Huit  à  dix  minutes  environ  après  l'injection  de  chlorhy- 
drate de  paraphénylène  diamine,  on  voit  l'animal  passer 
brusquement  sa  patte  par-dessus  l'oreille  et  chercher  à  frotter 
l'œil,  soit  avec  sa  patte,  soit  sur  le  sol.  Il  se  produit  de  ce 
côté  une  démangeaison,  une  irritation  manifeste  et,  bien  que 
Tœil  ne  présente  rien  de  particulier,  on  peut  constater  l'exis- 
tence d'une  hyperesthésie  très  marquée  de  la  conjonctive. 
Mais  bientôt,  on  voit  le  globe  de  l'œil  s'avancer  peu  à  peu  en 
dehors  de  l'orbite  et  produire  un  exorbitisme  cpii  va  en  s'ac- 
centuant  de  plus  en  plus. 

En  même  temps,  la  cornée  et  la  sclérotique  se  trouvent 
presque  complètement  masquées  par  un  œdème  conjonctival, 
et  sous-conjectival  formant  un  énorme  chémosis.  La  mu- 
queuse oculo-palpébrale  est  pâle,  les  vaisseaux  paraissent 
resserrés,  exsangues.  Il  est  évident  que  le  globe  de  l'œil  est 
chassé  de  Torbite.  C'est  en  effet  ce  que  démontre  l'autopsie 
de  la  façon  la  plus  nette  ;  mais  elle  révèle,  en  outre,  l'exis- 
tence d'une  lésion  tout  à  fait  inattendue.  Le  tissu  des  glandes 
lacrymales  est  devenu  complètement  mélanique,  et  celles-ci 
ressemblent  à  des  tumeurs  noires  développées  à  la  surface  du 
globe  de  l'œil.  Les  coupes  pratiquées  dans  le  tissu  glandu- 
laire montrent  que  ce  sont  principalement  les  cellules  for- 
mant la  couche  la  plus  extérieure,  c'est-à-dire  limitant  la 
cavité  de  Tacini,  qui  sont  de  beaucoup  le  plus  fortement 
imprégnées  d'une  sorte  de  pigment  noir  provenant  manifeste- 
ment de  l'oxydation  de  la  paraphénylène  diamine.  Tous  les 
lobules,  et,  dans  un  même  lobule,  tous  les  acinis  ne  sont  pas 
atteints  au  même  degré. 

Il  est  très  probable  que  la  sécrétion  se  trouve  entravée  par 
l'altération  des  éléments  sécréteurs.  Dans  ces  conditions, 
la  glande  lacrymale  se  comporte  comme  le  ferait  toute  autre 
glande  dont  les  canaux  sécréteurs  auraient  été  obturés  par 
l'injection  d'une  matière  solidifiable,  l'activité  des  nerfs  sécré- 
teurs étant  conservée  :  les  espaces  lympathiques  périglandu- 
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laires  s'infiltrent  et  bientôt  l'œdème  gagne  le  tissu  cellulaire 
voisin. 

Le  poison  n'est  pas  complètement  détruit  dans  la  glande 
dont  les  éléments  sont  fortement  imprégnés  de  ses  produits 
d'oxydation.  On  n'en  trouve  pas  trace  dans  le  liquide,  peu 
abondant  d'ailleurs,  qui  baigne  la  cornée,  non  plus  que  dans 
la  sérosité  du  tissu  cellulaire  œdématié.  Il  s'élimine  par  la 
salive,  où  l'on  peut  facilement  déceler  sa  présence  \ 

A  l'autopsie,  en  dehors  des  lésions  que  nous  venons  de 
signaler,  on  constate  que  le  poumon  est  exsangue,  le  ventri- 
cule gauche  arrêté  en  systole  et  presque  vide  ;  le  sang  est 
plus  fluide  qu'à  l'état  normal  et  se  coagule  difficilement  ;  le 
foie  est  brun  violacé,  la  rate  est  pâle  et  rétractée,  contraire- 
ment à  ce  qui  se  produit  avec  la  métaphénylène  diamine. 
L'examen  microscopique  ne  décèle  rien  de  saillant  du  côté 
des  autres  organes,  le  cerveau  paraît  normal  et  l'œdème  ne 
s'étend  pas  au  delà  de  la  région  orbitaire. 

L'observation  ci-dessus  peut  fournir,  sur  le  rôle  de  la 
glande  lacrymale  et  sur  le  mécanisme  de  sa  sécrétion,  de  pré- 
cieux renseignements.  Elle  montre  que  le  foie  n'est  pas  le  seul 
organe  où  la  destruction  des  leucomaïnes  puisse  s'effectuer. 
Enfin  elle  explique,  ainsi  que  nous  le  démontrerons  plus  tard, 
le  mécanisme  et  l'origine  d'affections  pathologiques  dont  on  a 
méconnu  la  nature  jusqu'à  présent. 

Pris  dans  leur  ensemble,  ces  faits  montrent  combien  il  est 
important,  non  seulement  au  point  de  vue  toxicologique  pro- 
prement dit,  mais  encore  au  point  de  vue  pathologique  et 
physiologique,  d'étudier  l'action  des  composés  chimiques  sur 
l'organisme,  alors  même  qu'ils  paraissent,  à  priori,  dépourvus 
de  toute  application  thérapeutique  immédiate  ^. 

*  En  ajoutant  à  un  liquide  coiilenanl  de  la  paraphénylcno  diamino  une  petite 
quantité  de  son  isomère  en  méia  et  de  bichromate  de  potasse,  il  se  produit 
aussitôt  du  bleu  de  toluilène,  dont  la  couleur  intense  esi  tout  à  fait  caracté- 
ristique. 

*  Ces  recherches  ont  été  faites  dans  le  laboraloire  de  physiologie  générale 
et  comparée  du  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon. 
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DES  KYSTES  VASGULAIRRS  DU  VAGIN 

Par  le  D'  4ACOBS  flls  (de  Bruxelles). 
(Planche  VII.) 


Depuis  la  première  étude  des  c  gazcysten  »  du  vagin,  faite 
par  G.  Braun,  en  1861,  kystes  désignés  dans  le  rapport  qui 
parut  à  cette  époque  sous  le  nom  de  «  pemphigus  du  col  uté- 
rin 1,  cette  question  a  été  reprise  par  différents  auteurs;  mais 
la  divergence  des  résultats  auxquels  ils  sont  arrivés,  les  dif- 
férentes appréciations  anatomiques  et  histologiques  de  cette 
affection  relativement  rare,  prouvent  assez  combien  cet  état 
pathologique  est  encore  obscur.  Les  dénominations  seules 
données  à  ces  kystes  montrent  que  le  problème  est  encore 
loin  d'être  résolu;  Winckel  les  appelle  Colpohyperplasia  cys- 
tica;  Eppinger,  emphysema  vaginœ;  Schrôder,  Luftcysten  in 
derScheidenschleimhaut;  SchmoUing,  vaginitis  emphysema- 
tosa;  Zweifel,  vaginitis  emphysema tosa,  etc.  Au  point  de  vue 
de  leur  formation,  nous  retrouvons  les  mômes  différences  de 
vues;  ainsi,  pour  Winckel,  ils  seraient  formés  par  la  décom- 
position des  gaz  du   vagin;  pour  SchmoUing,  Chenevière, 
Ruge,  Eppinger,  par  l'entrée  de  Taîr  atmosphérique  dans  le 
tissu  conjonctif  vaginal  ;  pour  Hûckel  et  Zweifel,  ces  kystes 
dériveraient  des  glandes;  Schrôder  et  Nàcke  les  regardent 
comme  formés  dans  les  follicules  lymphatiques  ;  Klebs,  Spie- 
gelberg  les  considèrent  comme  lymphangectasie.  Des  extra- 
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vasats  sanguins  leur  donnent  naissance,  pour  Lebedeff;  en- 
fin, pour  Eppinger,  Klauser,  Welponer,  ils  renfermeraient 
de  Tair  atmosphérique;  pour  Zweifel,  de  la  trimé thylamine. 

Ce  rapide  coup  d'œil  sur  la  littérature  démontre  tout  Tin- 
térêt  que  Ton  peut  attacher  à  là  question,  et  nous  croyons 
que  chacun  doit  essayer,  lorsque  de  nouveaux  cas  se  présen- 
tent, d'apporter,  avec  le  résultat  de  ses  recherches,  sinon  un 
peu  de  lumière,  du  moins  des  particularités  qui  pourront  con- 
duire à  la  solution. 

Nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier  cette  altération  à  l'Ins- 
titut anatomo-pathologique  tchèque  de  Prague.  Nous  donne- 
rons le  résultat  de  nos  recherches  histologiques,  non  pas  avec 
l'intention  d'éclaircir  définitivement  la  question,  mais  avec 
l'espoir  d'apporter  peut-être  quelques  détails  nouveaux  et  sur 
la  signification  et  sur  la  genèse  de  ces  kystes. 

Nous  avons  fait  ces  études  sur  des  morceaux  de  la  paroi 
vaginale,  les  uns  durcis  dans  l'alcool,  les  autres  dans  le  h- 
quide  de  Fleming.  Les  différences  que  donne  ce  second 
mode  de  durcissement  avec  le  durcissement  par  l'alcool  sont 
considérables.  Nous  croyons  d'ailleurs  que,  pour  les  recher- 
ches histologiques  minutieuses,  il  faut,  de  préférence,  se 
servir  du  liquide  de  Fleming,  qui  durcit  sans  altérer  les 
tissus. 

Après  durcissement,  nous  avons  monté  les  morceaux  dans 
la  colloïdine,  nous  avons  fait  de  nombreuses  coupes  en  série 
et  enfin  nous  avons  coloré  nos  préparations  par  toutes  les  mé- 
thodes de  colorations  connues.  Les  seules  préparations  qui 
nous  aient  donné  des  résultats  sont  celles  durcies  dans  le  li- 
quide de  Fleming  et  colorées  par  la  safranine;  les  prépara- 
tions provenant  de  l'alcool  et  colorées  par  la  gentiane, 
l'hématoxyUne,  le  bleu  de  méthylène,  le  picrocarmin,  l'éo- 
sine,  etc.,  etc.,  ne  nous  ont  donné  que  des  résultats  incer- 
tains. 

Notre  cas  provient  d'une  femme  de  44  ans,  chez  laquelle 
M.  le  docteur  Hlava  trouva  à  l'autopsie  : 

€  Endocarditis  chron.  Fibrosa  et  atheromalosa  valvula- 
rum  aorti.  Aneurysma  aorta}.  Endocarditis  chron.  valvul. 
bicuspid.  Dilatatio  cordis  sinistri.  Dilatatio  et  hypertrophia 
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cordis  dexlrî.  Induratio  pulmon.  et  hepatis.  Golpohyperpla- 
sia  oystica.  Anteflexio  uleri.  Erysipelas  faciei.  » 

Nous  regrettons  que  quelques  auteurs  aient  négligé  de 
renseigner  sur  les  lésions  auxquelles  succombèrent  les  malades 
chez  qui  ils  trouvèrent  des  kystes  du  vagin  ;  car,  comme  nous 
le  dirons  dans  la  suite,  nous  attachons  à  ces  lésions  une  cer-» 
taine  importance. 

Chez  notre  malade,  le  vagin  était  étroit,  les  colonnes  très 
apparentes.  Sur  la  paroi  antérieure,  et  surtout  à  la  partie  su- 
périeure, se  trouvait  une  grande  quantité  de  kystes,  confluents 
entre  eux  et  qui,  par  la  pression,  donnaient  la  sensation  d'un 
tissu  emphysémateux. 

I^s  kystes,  très  nombreux,  présentent  à  Tœil  nu  des  gran- 
deurs variables  :  depuis  une  tète  d'épingle  et  moins,  jusqu'à 
un  petit  pois.  Ils  forment,  sur  la  muqueuse,  des  bosselures 
qui  restent  telles  quelles  après  la  pression. 

A  l'examen  microscopique,  la  muqueuse  vaginale  ne  pré- 
sente rien  d'anormal  ;  les  papilles  sont  nombreuses  et  iné- 
gales; l'épi thélium  n'ofl're  aucune  altération,  il  est  normale- 
ment aplati  ;  peut-être  en  quelques  endroits  présente-t-il  un 
peu  d'hypertrophie.  Sous  l'épithélium,  on  trouve  çà  et  là, 
dans  les  couches  les  plus  superficielles  de  la  muqueuse,  une 
certaine  quantité  de  petites  cellules  généralement  arrondies, 
qui,  agglomérées  par  place,  constituent  le  follicule  lympha- 
tique. 

Dans  nos  préparations,  ces  follicules  sont  peu  nombreux. 
Les  kystes  sont  situés  dans  la  couche  sous-muqueuse  et  dans 
la  couche  musculaire,  leur  situation  n'ayant  rien  de  fixe. 

Ils  présentent  toutes  les  dimensions;  leur  forme  est  va- 
riable; en  général,  leur  périphérie  est  régulière  sur  une  cer- 
taine étendue,  irrégulière  sur  le  restant.  Dans  leur  voisinage, 
on  trouve  des  petites  cellules  rondes  qui  infiltrent  les  tissus 
en  nombre  plus  ou  moins  considérable  et  parfois  une  ou  plu- 
sieurs cellules  plus  grandes,  à  un  ou  plusieurs  noyaux. 

Vainement  nous  avons  recherché  la  couronne  de  cellules 
géantes,  décrite  par  Chiari^,  autour  du  follicule  lymphatique. 

*  Ueber  die  Gazcislen  der  menschlichon  Scheide  {Prager  Zeitschrif  fût 
Heilkûnde,  1885); 
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Quant  au  kyste  lui-même,  à  sa  constitution,  il  n*a  pas  de 
membrane  propre,  du  moins  dans  toute  son  étendue;  nous 
faisons  cette  restriction,  parce  que  là  où  le  kyste  est  régu- 
lier  à  sa  surface  interne,  les  tissus  qui  constituent  cette 
surface  peuvent  être  considérés  comme  lui  appartenant  en 
propre. 

Un  kyste  pareil,  que  nous  appellerons  kyste  parfait^  c'est- 
à-dire  ne  subissant  plus  de  changements  ni  dans  sa  forme 
ni  dans  sa  constitution,  ne  présente,  sur  sa  surface  interne, 
ni  épithélium,  ni  endothélium.  Parfois,  on  y  trouve  une  ou 
plusieurs  cellules  géantes,  telles  que  les  a  décrites  Chiari.  Le 
pourtour  de  cetle  surface  interne  est  presque  toujours  inter- 
rompu sur  une  longueur  plus  ou  moins  considérable  et,  en 
cet  endroit,  la  limite  du  kyste  est  formée  par  le  tissu  envi- 
ronnant. Il  semble  que  cette  partie  du  kyste  a  cédé,  les  tissus 
limitants  étant  déchiquetés.  Dans  ces  kystes  parfaits,  on  ne 
trouve  jamais  de  contenu.  Deux  ou  plusieurs  kystes  peuvent 
communiquer  les  uns  avec  les  autres  par  disparition  des 
cloisons  intermédiaires.  Dans  aucune  de  nos  préparations 
nous  n*avons  trouvé  la  moindre  communication  entre  le  kyste 
et  la  muqueuse. 

Lorsque  nous  avons  entrepris  ces  recherches  sur  les  kystes 
du  vagin,  nous  avions  en  vue  de  trouver  un  kyste  en  voie  de 
formation,  car  il  est  admissible  qu'au  moment  de  la  mort  ou 
bien  au  moment  où  Ton  enlève  une  portion  de  la  muqueuse 
vaginale  sur  le  vivant,  il  est  admissible  que  tous  les  kystes 
ne  se  trouvent  pas  au  même  degré  de  développement.  D'ail- 
leurs, l'examen  attentif  de  plusieurs  préparations  donne  rai- 
son à  cette  proposition.  On  y  remarque,  en  effet,  des  kystes 
de  toutes  grandeurs,  les  unsà  contenu,  à  endothélium,  comme 
Ta  écrit  Piering  \  les  autres  vides;  les  uns  à  parois  régu- 
lières, les  autres  à  parois  irrégulières. 

Si  Ton  examine  attentivement  plusieurs  préparations  qui 
proviennent  du  liquide  de  Fleming,  on  est  frappé  de  l'état 
des  vaisseaux  sanguins.  Lebedeff,  Chiari  et  d'autres  ont  cons- 
taté la  dilatation  vasculaire,  principalement  du  système  vei- 

*  Zûr  Casuistik  der  Gnieysten  der  Scbeide,  0.  Piering,  1888. 
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B0IIX.  Les  yaisseaux  sont,  en  général,  remplis  de  sang,  for« 
tement  mais  surtout  irrégulièrement  dilatés.  Certains  d'entre 
eux,  atteints  longitudindement  par  le  rasoir  du  microtome, 
présentent  des  rétrécissements  au-dessus  desquels  se  trouvent 
des  dilatations.  Les  tissus  du  voisinage,  à  l'endroit  de  ces  ré- 
trécissements sont  infiltrés  de  nombreuses  petites  cellules 
rondes,  qui  se  colorent  fortement.  Certains  vaisseaux  sont 
complètement  oblitérés. 

Le  contenu  de  ces  vaisseaux  est  des  plus  variables  :  par- 
t<mt  on  trouve  des  globules  blancs  en  grand  nombre,  phé-* 
nomène  qui  pourrait  s'expliquer  par  un  ralentissement  de 
la  circulation  dans  les  vaisseaux  dilatés.  Dans  quelques  vais- 
seaux oblitérés,  on  observe  toutes  les  altérations  du  caillot  san- 
guin :  apparition  de  la  fibrine  qui  se  présente  en  lames  ou  en 
fibrilles  très  fines  prenant  une  coloration  des  plus  intenses 
dans  les  préparations  durcies  dans  le  liquide  de  Fleming  ; 
ces  lames  emprisonnent  des  granulations,  des  globules  rouges 
déformés,  des  globules  blancs,  les  uns  normaux,  les  autres 
allongés  et  sans  noyaux  colorés.  D'autres  vaisseaux  nous 
montrent  d'un  côté  une  masse  verdâtre  dans  laquelle  on 
distingue  les  globules  rouges  et  de  nombreux  globules  blancs 
fortement  colorés,  de  l'autre  côté  une  masse  fortement  colorée 
paiement  et  qui  n*est  autre  que  la  fibrine.  Enfin,  dans  une 
troisième  catégorie  de  vaisseaux  (Bff.  1),  on  distingue  le  con- 
tenu globulaire  et  fibrineux  et  une  ou  plusieurs  vacuoles. 

L'apparition  de  ces  vacuoles,  de  oes  espaces  libres  dans  le 
contenu  du  vaisseau,  pourrait  être  l'origine  des  kystes. 

La  vacuole  a  généralement  une  forme  elliptique,  son  con- 
tour est  régulier,  net  ;  la  grandeur  est  variable,  depuis  deux 
jusqu'à  plusieurs  globules  blancs.  Dans  son  intérieur  se  trou- 
vent presque  toujours  emprisonnés  un  ou  plusieurs  globules 
blancs,  déformés,  qui  parfois  même  ne  sont  plus  qu'un  amas 
de  granulations.  La  vacuole  ne  se  colore  pas.  Elle  semble 
prendre  naissance  autoujp  d'un  globule  blanc  soit  au  centre, 
soit  à  la  périphérie  du  vaisseau.  Lorsqu'elle  a  acquis  un  cer- 
tain volume,  on  trouve  à  l'intérieur  le  même  contenu  que 
celui  qui  se  trouve  dans  les  kystes  volumineux  {£g.  2  A). 
Dans  les  vaisseaux  à  altérations  plus  avancées,  on  voit 
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tes  (mttes,  Rtiifesefiit  pAf  m  TCHoontrar,  )^a»  se  fusionner,  Dor^ 
iMint  ahid  un  e^pmsfè  libn»  |)lU6  on  molM  grand  4âm  riiité*» 
rieur  du  vaîsêOftn  <%.  "S  A  et  ^.  «  8). 

La  paroi  du  vtàgsemï  «  don  endothéltain  éj^atsii,  la  iniiiqM 
tnoyenne  usifte  notmcâe,  mais  la  ttini^e  exterM  et  tout  lé 
voisinage  présente  oette  ioâMinitfton  46  petit»  œllules  rondet 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

A  mesare  que  ta  tacuole  augmente  de  voluine^  les  «éléiMtits 
sanguins  se  trouvent  refoulés  vers  la  paroi;  amis,  dans  «M 
éléments  mômes,  on  réoonnatt  tSes  altératîotis  :  les  globules 
ranges,  par  la  pression,  s^allongeiA,  ^'aplatiseent,  prenoeiil 
des  formes  irrégulières,  d'autres  se  trœsformetit  «en  gmntila» 
tlons^,  les  globules  blancs  «ubîssent  la  tnôme  Iransfonnatiom 
granuleuse,  d'autres  augmentent  de  volume,  s'allongent  ett 
s'efBlant  anx  deux  extrémités  ;  génémtoment  les  ^ob«lN 
blancs  vont  se  plaeer  strr  la  périphérie  du  ^vaisseau.  Toutes 
ces  altérations  semblent  â'aiUeurs  marcher  du  centre  À  la 
périphérie.  Enfin  Tendothèlium  vasculaîre  se  gonfle,uii^^ente 
notablement  de  volume. 

Peu  à  peu  et  toujours  en  raison  même  de  l'augmentaifioA 
de  la  vacuole,  le  t^ontenu  vasculaire,  ilont  les  altérations  votti 
sans  cesse  en  augmentant,  disparaît  et  nous  finissons  par 
avoir  un  vaisseau  (%.  â  A-et  Bff.  3  B)  dont  l'endothélium  a  dis* 
paru  à  peu  près  complètement,  et  dans  l'intérieur  duquel  on 
trouve  contre  la  paroi,  et  sur  une  étendue  très  minime,  une 
substance  homogène,  non  colorée,  dans  laquelle  on  apen;^ 
des  celltfles  à  gros  noyaux,  parfois  un  ou  i^usieurs  globules 
rouges  encore  intacts,  et  de  fines  granulations;  c'est  ce  qui 
reste  de  la  thrombose,  dernier  reste  qui  fimra  par  dispamître 
lui-même. 

Ordinairement  à  ce  moment,  la  tunique  ratïyenne  du  vais- 
seau, sans  xioute  fortement  attente  de  dégénérescence,  se 
rompt  en  un  endroit  quelconque,  et  nous  avons  alors  la  repré- 
sentation de  ce  que  nous  avons  appelé  plus  haut  le  kyste 
parfait,  c'est-à-dire  une  cavité  régulière  sur  une  certaine 
étendue,  irrégulière  dans  le  reste  (là  où  la  paroi  s'est  rompue 
et  où  la  limite  est  formée  par  le  tissu  environnant),  cavité 
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mm  ea^Qthiélittm^  mas  t^oatonu,  à  part  ça  et  là  quel^wB 
joalioles  à  noyaiu^  volumineux  provenait  de  la  transformaticoA 
jàes  éléments  du  saug^  de»  globules  Jblancs^  ou  bien  4» 
^)eUuIes  endothéltalea. 

£&  emplayant  camme  procédé  d0  .cdonatiou  la  méthode  da 
Weigert,  on  Yoit«  comme  le  nefHréseiBtle  la  figure  5,  qu'il  n'f  m 
qu'une  partie  du^^ontour  dies  kystes  qm  «e  oolore  fortemoit, 
^^cifiémeot  la  partie  nette,  ûr^  par  cette  méthode,  seuls  las 
éléments  coagulés  néûrotoques  jotlesfibresiélastîqttes  prenik«itt 
4Bette  eoloraûcm  mtenae.  Ge  qui  se  eotone  en  forme  xle  croîs* 
aant  plus  ou  moins  étendu,  représente  les  restes  Ae  la  panai 
du  vaisseau  at  tesr^es  des  (éléments  coagulés  du  sang. 

D'après  notre  manière  de  voir,  le  kyste  arurait  4lonc  UM 
orîginfe  vasculaire  et  passerait  avant  d'arriver  à  Tétat  de  kyste 
parfait  par  divers  stades  : 

!•'  stade.  Thrombose  et  apparition  ^'une  Tdcuole. 

2*  stade.  Réunion  de  plusieurs  vacuoles  entre  elles;  re- 
ibulement  du  contenu  du  vaisseau  contre  la  paroi* 

3«  stade.  Dégénérescence  de  ce  contenu  ;  sa  disparition* 

4*  stade.  Éclatement  de  la  paroi.  Kyste  parfait. 

Nous  nous  permettons  d'insister  encore  une  fois  sur  la 
mode  de  durcissement  des  préparations.  L'alcool,  de  môme 
.que  le  liquide  de  Muller,  employé  récemment  par  le  D'  Taka* 
hasi  \  ne  donnent  que  des  résultats  incertains.  Les  prépara- 
tions se  colorent  toujours  d*une  manière  diffuse,  principale- 
ment les  noyaux  cellulaires;  en  outre,  certains  éléments^ 
surtout  ceux  du  sang,  sont  profondément  altérés,  inconvé- 
nients que  l'on  ne  rencontre  pas  en  employant  le  liquide  de 
Fleming. 

En  parcourant  la  littérature  qui  traite  du  sujet  qui  nous 
occupe,  on  est  frappé  du  fait  que  tous  les  cas  de  kystes  du 
vagin  se  sont  rencontrés  chez  des  femmes  enceintes  ou  dans 
Tétat  puerpéral,  ou  bien  chez  des  sujets  atteintes  d'afiections 
cardiaques  ou  vasculaires.  Doit-on  voir  dans  ce  fait  une  simple 
coïncidence  fortuite  ou  bien  pouvons-nous  en  déduire  un  ar- 
1 

*  Takahasi,  tJntersucTinngen  Gber  flîe  Enstehung  fler  Cyslen  der  Scheîde 
{Deutsche  mediciniacbe  Wocbenschr.^  n*  23,  1888). 
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gumenl  en  faveur  de  noire  théorie  ?  Nous  penchons  vers  celte 
dernière  solution,  car,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  modifica- 
tions, qui  peuvent  se  produire  du  côté  de  la  circulation,  s'ex- 
pliquent également  bien.  Est-ce  à  dire  que  toute  femme  enceinte 
ou  dans  l'état  puerpéral,  que  toute  femme  atteinte  d'affection 
cardiaque  ou  vasculaire  doit  avoir  des  kystes  du  vagin  *  ?  Toutes 
les  femmes  ont-elles  donc  des  kystes  de  l'ovaire?  D'ailleurs, 
outre  la  gène  de  la  circulation  en  retour,  il  faut  un  autre  fac* 
teur,  un  facteur  inflammatoire,  Tinflltration  de  petites  cellules 
que  nous  avons  fait  remarquer  autour  des  vaisseaux.  Les 
organes  dans  lesquels  se  produit  une  stase  sanguine  présen- 
tent une  sorte  de  prédisposition  à  l'inflammation.  Or,  et  le 
fait  est  signalé  par  Chiari^,  dans  les  cas  de  kystes  du  vagin  on 
a  remarqué  l'existence  d'un  catarrhe  vaginal.  Nous  croyons 
que  l'infiltration  de  petites  cellules  trouve  son  origine  dans  ce 
fait.  Elles  s'amassent  autour  des  veinules  où  la  stase  sanguine 

*  Nous  n'avons  en  vue  que  les  cas  dont  le  diagnostic  est  détaillé  et  complet. 


C.  Braon.... 

lYinckel 

WiDckel 

Winckel 

Raltenback . . 
Scbrôder .... 
ScbmoUiDg . . 
SohmoUing.. 

Nficke 

Nàcke 

N&cke 

Ghenevière . . 
Chenevière.. 
Ghenevière . . 

Breisky 

Breisky 

Breisky 

Zweifel 

Zwelfel 

Zweifel 

Ruge 


? 
33 
32 
23 

? 
24 
21 
21 

33  «A 
23 
22 
2i 
33 
32 
20 

? 
22 
20 

? 

? 


Femme  enceinte. 


Ruge 

Eppinger . . . 
Epplnger . . . 
Eppinger . . . 
Eppinger... 
Lebedeff . . . 
Lebedeff. . . . 

Hûckel 

Hijckel 

Lambl 

Chiari 

Ghiari 

Klebs 

Piering 

Eisenlohr. . . 
Takahasi . . . 
Takahasi . . . 
Takahasi . . . 
Takahasi . . . 


34 
17 
68 
50 
55 
50 
29 
«■•4eun 

4e  50 

M*4e<fit 

4e  50 

? 
32 
64 
47 
24 
49 

? 

? 

? 

? 


AFTECTIOns. 


Femme  enceinte. 
Affect.  cardiaque. 


Femme  enceinte. 
Affect.  cardiaque. 


Affect.  cardiaque. 


Femme  enceinte. 
Affect.  cardiaque. 
Affect.  vasculaire. 

? 

? 
Femme  accouchée. 


•  Loc.  cit. 
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est  la  plus  considérable,  et  infiltrent  les  tissus  environnants  ; 
elles  finissent  par  produire,  avec  le  concours  des  modifications 
inflammatoires  de  la  paroi,  le  rétrécissement  du  vaisseau,  la 
thrombose.  Cette  inflammation  qui  existe  autour  du  vaisseau 
et  les  altérations  que  subit  la  tunique  interne  expliquent  la 
facilité  avec  laquelle  la  paroi  se  rompt,  la  pression  interne  de- 
venant plus  forte  que  la  force  de  résistance  de  la  tunique 
moyenne.  Les  altérations  de  la  tunique  interne  débutent  par 
Tendothélium  ;  les  cellules  plates  à  l'état  normal,  deviennent, 
globuleuses,  leurs  noyaux  augmentent  de  volume  ;  certaines 
d'entre  elles  subissent  la  fonte  granuleuse  ;  les  autres  tuniques 
se  confondent  ordinairement  avec  les  tissus  environnants. 

Lorsque  le  kyste  est  formé,  on  trouvp  souvent  sur  sa  sur- 
face interne  une  masse  homogène,  finement  grenue,  incolore 
(Sff»  4).  Avec  an  fort  grossissement,  on  reconnaît  dans  cette 
substance  des  cellules  à  noyaux  très  volumineux,  faiblement 
colorés,  mais  dans  lesquels  on  distingue  nettement  de  nom- 
breuses granulations  ;  ces  cellules  proviennent  soit  de  Tendo- 
thélium  vasculaire,  soit  des  globules  blancs,  et  elles  consti- 
tuent, lorsque  la  substance  homogène  s'est  retirée  autour  des 
noyaux,  en  y  formant  le  protoplasme  des  cellules,  les  cellules 
géantes  que  l'on  rencontre  à  la  surface  des  kystes.  Cette  subs- 
tance emprisonne  aussi  des  globules  sanguins,  altérés  ou  non. 
A  mesure  que  se  retire  cette  substance  homogène,  les  éléments 
cellulaires  diminuent  en  nombres,  et  ils  finissent  par  ne  plus 
former  qu'une  simple  couche  à  la  surface  du  kyste.  C'est  ce 
qui  a  été  décrit  sous  le  nom  de  Endothélium  des  kystes  du 
vagin. 

W.  Eisenlohr^  a  étudié  récemment  l'emphysème  vaginal, 
vésical  et  intestinal  au  point  de  vue  bactériologique.  II  attribue 
cet  emphysème  à  un  microorganisme  qui  produirait  un  gaz  ; 
de  là,  l'emphysème,  les  kystes.  Sur  son  assertion  nous  avons 
recherché,  dans  nos  préparations,  ces  bactéries  suivant  la 
méthode  de  Gram.  Nous  avons  trouvé  dans  les  tissus  du  va- 
gin, sur  les  bords  des  kystes,  dans  les  vaisseaux,  des  petits 
grains  arrondis,  isolés  ou  conglomérés,  prenant  souvent  l'as- 

•  Beltr,  z,  patboL  Anat.  uûd  z,  allgem.  Patholog.y  Bd  III.  lena,  1888, 
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pect  de  dîpiocoqties,  parfois  môme  disposés  eii  chapelet  ;  ce» 
gpains  étaient  wrement  colorés  par  la  gentiane.  Nous  avons 
aiors  employé  des  méthodes  de  coatrôter,  la  double  colorstioB 
du  procédé  Gram  arvec  le  picro-carmin,  ou  Téosihe,  la  méthod^^ 
<fe  Kûhne,  la  méthode  de  Lôffler,  mais  les  plus  mmuflieuses^^ 
recherches  w'ont  pti  nous  feire  découvrir  là  moindte  frace  de^ 
micro-organisme,  sinon  des  microcoques  dans  Tépifliéliumv»- 
^nal  ^  Il  est  possible  que  la  méthode  Gram  n'ait  mis  ici  es 
évidence  que  les  granulations  soit  delà  sul^tancë  chromatique 
des  noyaux,  soit  des  globules  rouges.  L'insuecÔe  de  nos  re^ 
Cherches,  qui  ont  été  contrôlées  par  M.  le  professeurr  Hlava, 
et  le  mauvaise  reproduction  des  figures  que  cet  auteur  ajouta 
à  son  mémoire,  tendraient  à  îe*  prouver. 

La  littérature  sur  les  kystes  du  vagin  est  relativement  assea 
Considérable.  Depuis  G.  Braun  '  et  Winckei*  jusqu'au  dernier 
travail  de  Takahasi*,  les  auteurs  ont  discuté  l'origine  elle 
contenu  de  ces  kystes. 

.  .  A.  —  Origine  des  kystes. 

Wînekel  croît  que  les  kystes  sont  formés  par  l'entrée  à» 
gaz  de  décomposition  dans  les  tissus  par  des  fentes  de  la  mu- 
queuse. 

Pour  Eppinger  •  le  kyste  ne  serait  qu'une  vésicule  gazeuse 
emprisonnée  dans  les  tissus. 

Schroder'  le  premier  découvre  un  épîlhélium  formé  de 
èellales  plates  et  inégales,  bous  lesquelles  se  trouvaient  de 
grosses  cellules  spbéroîdales  à  protoplasme  granuleux^  à 
noyaux  arrondis.  H  leur  donne  pour  origine  les  follicules. 

•  Par  la  méthode  Grami  il  arrive  souvent  ^h  les  granulations  des  noxaiix» 
la  substance  chromatique,  se  colorent  seules.  On  réussit  toujours,  avec  un  fort 
grossissement  à  llmmersion  homogène,  à  constater  que  ce  qui  semblait  être 
tm  faible  grosslMeo^nt  des  micfo^rgnnismes  ne  coostUae  en  somme  qiM 
des  grains  de  niatiènd  eoloffanto,  ou  la  substance  chromatique  des  noyaux,  •« 
enfin  les  débris  des  globules  rouges. 

•  Z.  d.  G.  d,  A.  iû  W/en,  1S61.  .     - 

•  Àrtbiv.  t.  Gynmt.^  4871,  p.  tSL 

•  Loc.  oit. 

•  Prag.  Vjsobr.,  Bd  CXX,  p.  32. 

•  D.  Archiv.  /.  Klin.  Mtd,,  Bd  XIIÎ.  * 
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Schmôlling  *  les  décrit  comme  cavités  irrégulières  dans  les 
tissus,  et  sans  épithéKiiin> 

Nàcke  '  revient  à  Torigine  folliculaire  de  Schrôder. 

Klebs  '  émet  Tidée  de  la  dilatation  des  espaces  lymphati-^ 
|ues.  Il  décrit  sur  leur  surface  interne  une  couche  de  cellulesf 
fùtyffODales. 

Le  revêtement  épîti^étiat  a  été  Recherché  sans  résultats  pai» 
ChwevièrdS  qui  admet  Topimoq  de  Schrôder* 

Simples  cavités  dans  les  tissus,  sans  épithélium,  pouf 
Euge*.* 

Dans  un  second  travail  Eppinger  *  nie  Vexistence  des  kystes 
dans  les  glandes,  dans  les  foUiculeft,  dans  les  vaisseauit 
yanguins,  dans  les  vaisseaux  lymphaticjues  ;  il  les  place  dan^ 
les  interstices  des  tissus. 

L*opinion  de  LebedefT^  est  toute  différente  :  les  kystes  trotb 
seraient  leur  origine  d«PU3  da«  épancbements  de  ç^ang  dan* 
les  tissus.  Hûckel  ^  les  trouve  recouverts  à  leur  face  intemt 
d'un  épitbélium  cubique  ;  il  les  croit  d'origine  glandulairei, 

Chiari^  décrit  les  cellules  géantes  que  l'on  trouve  dans  les 
kjrstes  et  dans  leors  envirpns.  H^  sa  formsraient  dans  des 
cavités  du  système  vasculaire  lymphatique,  préforméeft  patk» 
logiquement. 

Piering^^  leur  découvre  un  endotbélium  sur  toute  hursat^ 
face  intwn^  6(  adopte  l'odgine  émise  par  Cbiari  :  follicides 
lymphatiques  et  eq>ac6s  lymphatiques^ 

f  isenlohr  ^^  découvre  l'origine  bactériologique  des  kystes  et 
epfin  Takahasi  ^*  leur  trouve  un  épitbélium^  mais  non  da»^ 
tou9  ses  cas,  et  il  admet  l'origine  folliculaire  et  lymphatiqi^e. 

•  Befer.  in  Vircb,  Hiraeb,  ^arb,  Ber,  d.  gea.  Afed.,  Bd  II;  1875. 

•  Arcbiv.  t.  G/JWB".,  Bd.  IX;  1876. 

•  Lebrb,,  t.  II,  p.  965;  1876. 

'   *  Arobi¥.  f.  Gymme,,  Qd  ^I;  1877. 
;.  *  ir.  t.  Oeb.  m  ^/fiap^.,  Bd  U}  1879. 

•  Prag.  Z.  /.  Heimadey  Bd  I;  1880, 
;  Arcbir.  /.  Gynm,,  Bd  XVIII;  1881. 

-*  Virebow'a  ArcAiv.,  Bd  XCHIt  1888.  ' 

•  lût.  Cil.  • 
.  *•  too.  cU.                      '                        ^ 

"  Loc,  cit, 
«  JLoc.  «il. 


Digitized  by  LjOOQIC 


ftlt  JACOBt. 

B.  —  Contenu  des  kystes. 


covntm  uQoni. 


ooifmiu  «Aziinu 


WiiMdLel  :  gax  de  décomposition. 

EppiDger  :  air  atmosphérique. 

Sohréder  :  conteim  séreax  def  Ibllicoles  changé  en  gts* 

Schmolling  :  air  atmospiiériqne. 

Nàoke  :  contenu  des  follicules  changé  en  gaz, 
CBrann '.liquide non  filant {  Klebs  :  gas  produit  par  micro-organismes. 

Cbenevière  :  air  atmosphérique. 

Zweifel  :  Triméthylamine. 

Klauser  :  air  atmosphérique. 

Welponer  :  » 

Ruge  :  » 

Eppinger  :  » 

Lebedeff:  ? 

Un  cas  â*Eppinger  :  liquide)  Hiickel  :  ? 

spumeux ]  Eitenlohr  :  gii  produit  par  micro-organismes. 

Piering  :  t 

Taiuthasi  :  t 


Les  auteurs  se  divisent,  à  propos  de  l'origine  des  kystes, 
en  trois  classes  : 

1*  Les  partisans  de  Texistence  des  kystes  dans  les  inter- 
«tices  des  tissus  ; 

2*  Les  partisans  de  l'origine  folliculaire  et  lymphatique  ; 

3*  Les  partisans  de  l'origine  glandulaire. 

a.  Les  kystes  se  développent  dans  les  insterstices  des  tis- 
sus. —  Cette  opinion  se  réfute  par  le  fait  même  que  plu- 
sieurs auteurs  ont  découvert  un  épithélium  ou  un  endothé- 
lium  aux  kystes. 

b.  Origine  folliculaire  et  lymphatique.  —  C'est  l'existence 
d'un  épithélium  ou  d'un  endothélium  qui,  seule,  a  fait  donner 
cette  origine  aux  kystes.  Schrôder  décrit  un  épithélium  à 
cellules  plates,  inégales^  sous  lequel  se  trouvent  d'autres 
cellules  sphéroïdales  très  grosses  ;  Klebs  une  couche  de  cel- 
lules polygonales;  Hûckelun  épithélium  cubique  ;Chian  le 
premier  parle  des  cellules  géantes;  Piering  a  un  endothélium 
cubique^  Takahasi  un  épithélium.  Ainsi  c'est  un  épithélium 
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siinple  ou  à  plusieurs  couches,  ou  bien  un  endothélium  dont  les 
cellules  sont  sphéroïdales,  polygonales,  cubiques  ou  géantes  ! 
U  est  difficile  de  se  faire  une  conviction  au  milieu  de  tant 
d'opinions  différentes.  Certes,  nous  sommes  persuadés  que 
ces  auteurs  ont  trouvé  ce  qu'ils  décrivent  comme  épithélium 
ou  comme  endothélium;  mais  peut-on  de  là  conclure  à  l'ori- 
gine folliculaire  ou  lymphatique?  Nous  croyons  que  ce  que 
rctn  a  décrit  conune  tel,  n'est  autre  chose  que  le  résidu  du 
contenu  du  vaisseau  sanguin  :  épithélium  à  plusieurs  couches, 
lorsque  ce  résidu  est  assez  considérable;  endothélium  à  cellules 
si  variées,  lorsqu'il  ne  forme  plus  qu'une  simple  couche  sur 
la  surface  interne;  cellules  géantes^  par  transformation  soit 
des  cellules  endothéliales,  soit  des  globules  blancs;  enfin 
kystes  sans  revêtement  cellulaire,  lorsque  ce  résidu  a  dis* 
paru. 

La  disposition  des  kystes  le  long  des  vaisseaux  sanguins  est 
dtée  à  preuve  de  leur  origine  lymphatique.  Les  kystes  sont 
en  effet  situés  dans  ce  voisinage.  Si  l'on  examine  des  prépa^ 
rations  de  tissus  vaginaux  normaux,  on  voit  que  les  vaisseaux 
y  sont  en  nombre  considérable.  Dès  lors  on  peut  s'expliquer 
comment  il  se  fait  que  les  kystes  qui  ont  distendu,  déchiré  les 
tissus  par  leur  développement,  doivent  se  trouver  toujours  en 
connexion  avec  les  vaisseaux  sanguins.  Ces  vaisseaux  que 
l'on  voit  dans  le  voisinage  des  kystes  sont  les  vaisseaux  restés 
normaux  et  par  lesquels  se  feiit  la  circulation  en  retour.  Dans 
le  voisinage  d'un  kyste,  souvent  dans  ses  parois  mêmes,  on 
trouve  des  espaces  irréguliers,  qui  ne  sont  autres  que  les 
vaisseaux  ou  espaces  lymphatiques. 

c.  Origine  glandulaire.  —  Dans  le  vagin  normal  les  glandes 
sont  relativement  peu  nombreuses,  d'après  Preuschen,  et  nous 
ne  saisissons  pas  la  cause  cpii  pourrait,  chez  les  femmes  en- 
ceintes ou  atteintes  d'affections  cardiaques,  rendre  ces  glandes 
aussi  nombreuses  que  le  sont  les  kystes. 

En  somme  donc,  nous  restons  persuadés  que  Torigine 
première  des  kystes  du  vagin  se  trouve  dans  les  vaisseaux 
sanguins.  Comme  il  est  difficile  d'étudier  la  paroi  de  ces  petits 
vaisseaux  parce  qu'elle  se  confond  avec  les  tissus  du  voisinage, 


Digitized  by 


Google 


f74 

et,  eomme  la  gêne  de  circulation,  cause  prédisposante  de  Ta^ 
féction,  se  produit  plutôt  daiis  )e  département  veineux  que 
dans  le  département  artériel,  nous  croyons  que  les  kystea  se 
développent  dans  les  veinules* 

Reste  la  soluticm  du  contenu  des  kystes.  Est^il  liquide  <hi 
gaseux  T  Est-ce  de  Tair,  im  gai  de  décomposition,  de  la  tri* 
méthylamine  ?  Nous  ne  pouvons  ici  que  &ire  des  suppositions» 
car  cette  question  reste  à  résoudre.  Il  peut  être  liquide  prî* 
mitîvement,  et  se  répandre  dans:  les  tissus  anvironnantBstprèÊ 
éclatement  du  kyste.  Il  peut  être  gazeux,  gas  résiduel,  o« 
produit  par  un  microbe,  supposition  faite  par  Kl^s,  Eisenlohr, 
mais  dont  nous  attendons  la  confirmation;  En  tous  cas,  nous 
nions  d'une  façon  absdue  la  possibilité  de  rentrée  et  de  renw 
prisonnement  de  l'air  extérieur  dans  les  tissus.  Jusqu'à  qa 
certain  point,  on  pourrait  supposer  la  chose  si  les  kystes  S4 
trouvaient  direotemœit  sous  la  muqueuse  ;  mats  on  en  trouve 
(et  beaucoup  !)  dans  la  partie  inférieure  de  la  sous-muqneuae^, 
dans  la  musculaire.  Comment  admettre  que»  dans  un  vagin 
dont  les  parois  sont  accolées  pendant  la  vie,  Tair  atmoa«« 
phérique  pénètre  avec  une  pression  suffisante  pour  pou* 
voir  traverser  tous  leâ  tissus  et  aller  se  loger  aussi  profo^ 
dément  !  C'est  inadmissible  !  Le  contenu  du  kyste  parfait,  lu 
eomposition  de  la  première  vacuole»  reste  donc  le  point  obsoui 
de  notre  théorie. 

En  terminant  ee  travail  nous  tenons  à  remeroier  de  leur  oUi* 
geance  M.  le  professeur  Hlava  et  son  pr^xûer  assistant  M.  le 
i>  Obrzut.  C'eÉt  à  eux  que  nous  devons  d'avoir  pu  ôtudiaf 
cette  affection  intéressante  à  tant  de  points  de  vue.  Nou9 
tenons  à  leur  en  exprimer  ici  toute  notre  reconnaissance. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE  VIL 

Fig.  1.  ' 

Une  coupe  transversale  d'an  yaisseaa  sanguin;  premier  ttads  des   k^^ates 
(grossissement,  95/^  dlanènn^  : 

ê,  vacnole. 

b,  globules  ronges. 

0|  mUuU  eadotbéliala  augmentéa  cU  volnme^ 

ef,  cellule  géante.  . 

e,  petites  cellules  rondes  qui  infiltrent  les  tissas. 

/,  globales  blancs  emprisonnés  dans  la  vacuole. 

Fig.  2  A. 

Une  coupe  longitudinale  d*an  vaissetm  sanguin  (grossissement,  S50  diamètres)  * 

A,  vacuole. 

b,  substance  amorphe  renfermant  des  globales  sanguins, 
e,  petites  vacuoles. 

d,  globules  roages. 

ê,  petites  cellules  rondes  qui  inflltrent  les  tissus.- 

fy  globules  blancs. 

fff  endothélium  vasculalre. 

Il,  globule  blanc  emprisonné  dans  une  vacuole. 

Fig.  2  B. 

Coupe  d'un   vaisseau  sangain;  deuxième  stade  des  kystes   (grossissement, 
100  diamètres)  : 

a,  vacuole. 

Z),  vacuole  plus  petite. 

c,  globules  blancs  emprisonnés  dans  celle-ci. 
<f,  endothélium  vascalaire. 

e,  globales  rouges. 
/,  globules  blancs. 

Qy  substance  amorphe  renfermant  des  éléments  du  sang. 
hf  plusieurs  vacuoles  fusionnées  ensembles. 

Fig.  3  A  (grossissement,  S50  diamètres)  : 

a,  vacuole. 

bj  fibrine. 

Cf  petite  vacuole. 

d,  globules  blancs  qui  y  sont  emprisonnés. 

e,  globules  rouges. 
/,  cellule  géante. 

g,  cellule  endothéliale. 
bf  substance  amorphe. 
if  endroit  d'éclatement  da  kyste. 
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Fig.  8  B. 

Coupe  transversale  d'an  yaisseaa  sangain;  troisième  stade  des  kystes  (gros- 
sissement, 100  diamètres)  : 

ë,  yacuole. 

bf  globules  blancs. 

0,  substance  amorphe  renfermant  globules  et  granulations. 

Fig.  4. 

Substance  amorphe  que  Ton  trouve  à  la  surface  interne  des  kystes  (immersion 
homogène  ;  grossissement,  1200  diamètres)  : 

M,  cellules  géantes. 

b,  granulations  incolores. 

c,  globules  blancs. 
df  globules  rouges. 

Fig.   5. 

Kystes  parfaits  (grossissement,  65  diamètres)  : 

«,  kystes. 

b^  muqueuse  vaginale. 
e,  partie  de  la  paroi  fortement  colorée* 

tf,  endroit  d'éclatement  des  kystes;  la  limite  est  ici  formée  par  les  tissus  eo- 
vironnants. 
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INFLUENCE  DU  BALANCEMENT 
SUR  LES  MOUVEMENTS  DE  U  RESPIRATION 

ET  SUR 

LA  POSITION  DES  VISCÈRES, 

Par  A.    DASTRE  avec  la  collaboration  de  S.  PAMPOUKIS. 


(Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  la  Sorbonne.) 


Nous  nous  sommes  proposés,  dans  Tétude  très  sommaire 
qui  suit,  de  noter  seulement  quelques-uns  des  effets  physio- 
logiques provoqués  chez  les  animaux,  par  les  mouvements  plus 
ou  moins  rapides  qui  sont  imprimés  au  corps  tout  entier- 

En  réalité,  ces  effets  sont  nombreux.  Les  déplacements 
retentissent  sur  les  différents  appareils  ;  ils  produisent  des 
modifications  de  la  respiration,  de  la  circulation  générale  et 
de  la  circulation  cérébrale  ;  des  changements  secondaires  dans 
le  domaine  de  la  digestion,  de  la  calorification,  des  actions 
nerveuses  et  sensorielles.  Ces  troubles  divers  deviennent  très 
appréciables  dans  le  cas  spécial  du  vertige  marin  ou  mal  de 
mer  provoqué  par  les  mouvements  du  bateau.  Nous  avons 
dû  négliger  la  plupart  de  ces  problèmes  pour  fixer  notre  at- 
tention sur  trois  points  particuliers  : 

Nous  avons  essayé  de  réaliser  très  simplement  des  mouve- 
ments plus  ou  moins  semblables  à  ceux  du  roulis  et  du  tan- 
gage. Et,  ceci  fait,  nous  avons  noté  en  premier  lieu  l'état  de 
la  respiration  ;  en  second  lieu  nous  avons  cherché  à  rendre 
manifestes  les  mouvements  des  viscères;  cerveau,  cœur  et 
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surtout  des  organes  abdominaux  ;  enfin,  en  troisième  lieu, 
nous  avons  observé  les  réactions  musculaires  par  lesquelles 
ranimai  essaie  de  compenser  les  déplacements  qu'il  subit  et 
de  lutter  contre  les  forces  qui  l'entraînent. 

I.  —  Appareils  de  mouvement. 

Les  animmxaotaniâiuDt  mouvemenls  de  balancement  ont 
été  des  chiens  «et  des  lapins.  Cieux-ci  ont  été  préférés,  dans 
la  plupart  des  cas,  parce  qu'ils  manifestent  des  réactions 
volontaires  moins  vives,  se  débattent  moins,  en  un  mot  sont 
plus  passifs.  Ndus  avons  également  opéré  sur  des  cobayes. 

1*  Table  supérieure  de  F  appareil  â  contention.  —  Les 
appareils  très  simples  employés  pour  les  balancements  de  l'a- 
nimal ont  été  de  trois  espèces  :  C*est  d'abord  la  planchette  su- 
périeure de  Tappareil  à  contention  (modèle  du  Laboratoire  de 
la  Sorbonne).  Cette  planchette  rectangulaire  sur  laquelle 
l'animal  est  fixé  repose  par  deux  tourillons  sur  les  montants 
iatéimax  de  l'i^pareil.  fiAe  peut  àoac  «soiUer  aimtour  de  la 
ligne  médiane  paraUèla  aux  petits  c^és,  lorsque  Ton  anlère 
les  davettestfui,  babîtaoUement,  eotrainent  ses  extrémités  et 
la  maintienneni  iminobile.  On  pent  alors  faîre  exécuter  à  la 
pkBcbe  qui  supporte  rannml  des  auBavenents  de  rotaUon 
cutour  de  son  peitit  axe  :  chaque  moitié  s*Blàve  et  s'abaisse 
alternativement  «xi-dessuB  et  aundessous  de  l*horÛDOii«  et 
i'animml  ^est^  sauf  la  manière  dont  il  est  fixé^  dans  une 
eonditicm  analogue  à  cdle  des  enfants  qui  se  font  un  )ea  de 
ae  balancer  aux  extrémités  d'ane  volige  appuyée  en  son 
»Ueiu  Le  lapin  peut-^tre  attaché  bngitudinalemenl,  c*est- 
à-dire  parallèlement  au  long  ax»,  et  les  moaveoieats  qui  loi 
«ont  imprimés  alors,  sont  analogues  aux  mouvements  de  roulis 
du  navire  ;  on  peut  encore  l'attacher  traasversalemecit  à  dif- 
lérentes  distances  de  f  axe  de  rotation,  de  manière  à  simuler 
«ette  fois  des  effets  de  tangage  plus  ou  moins  marqués.  Les 
mouvements  d'osciUation  de  la  planche  soat  dirigés  a  la  main. 
Au  terme  de  sa  course,  Textrémité  antérieure  vient  hairter  un 
gros  tube  de  caoutchouc  relié  a  un  appareil  acnregistrecu** 
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Cette  tlisposition  a  ce  double  résultai  d'atténuer  la  brusqueijîe 
du  rebroussemèût,  et  de  fournir  un  repère  gfraphique  qui  poi^ 
laettra  de  noter  la  position  de  ranimai,  en  regard  des  iodi* 
<sationsdu  pouls  ou  de  la  respiration.  Les  balancements  réaUsds 
de  cette  Qàanièresont  limités,  quant  à  leur  étendue,  entre  des 
immes  assez  étroites  :  les.  positions  extrêmes  des  bords  de  la 
planche  sont  à  60  centimètres  environ  au-dessus  et  au-dessous 
de  llioriaon,  d'où  une  excursion  totale  maxima  de  1  '^yiO. 

^  Volige  pivotant  autour  d'un  axe  horizontal .  —  Nous 
avons  voulu  obtenir  des  déplacements  de  môme  nature,  mais 
plus  considérables.  Pour  cela,  nous  avons  employé  une  longue 
planche  ou  volige  de  trois  mètres  dont  une  extrémité  était 
reliée  par  une  charnière  à  Tune  des  parois  delà  salle,  à  trois 
mètres  au-dessus  du  sol  ;  tandis  qu'à  un  autre  point  où,  à 
Tautre  extrémité,  était  attachée  une  corde  qui  passait  sur  une 
poulie  fixée  au  plafond.  On  pouvait,  en  manœuvrant  la  corde, 
faire  exécuter  à  la  planche  des  balancements  d'une  très 
grande  amplitude. 

3*  Appareil  à  rotule.  —  Enfin,^  nous  avons  employé  un 
dernier  appareil  mixte  qui  permettait  de  combiner  les  mou- 
^T^ments  précédents  de  roulis  «et  de  tangage,  c'est-à-dire  an- 
téro-postérieurs  et  tetéraux.  Cet  appareil  à  rotule,  que  l'uii 
de  nous  a  fait  construire  avec  le  concours  du  mécanicien  du 
Laboratoire,  M.  Maurice,  a  été  figuré  dans  un  mémoire  sur  le 
vertige  marin  (Arci.  de  Neurologie,  vol.  XVI,  juillet  1888). 
Nous  n'en  reproduirons  pas  ici  la  description. 

IL  —  Disposition  de  rexpérieoce. 

L'animal  (chien,  lapin,  cobaye)  a  été  tantôt  attaché  sur  la 
table  à  contention  ou  sur  les  deux  autres  appareils,  et  tantôt 
laissé  libre  dans  une  cage  étroite  fixée  à  ces  appareils.  Lors- 
qu'il était  attaché,  c'était  habituellement  de  manière  qu'il 
reposât  par  le  dos  sur  la  planche  ;  mais  d'autres  fois,  et  pour 
contrôler  les  résultats,  on  l'a,  tout  au  contraire,  maintenu  sur 
la  âice  ventrale. 

Dans  la  première  série  d'expériences,  nous  nous  sommes 
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proposé  de  voir  Tinfluence  des  balancements  sur  le  rythme 
respiratoire.  Dans  ce  but,  l'animal  était  muni  d'un  pneumo- 
graphe  fixé  par  une  ceinture  abdominale  à  deux  ou  trois  cen- 
timètres au-dessous  du  rebord  des  côtes.  Un  second  pneu- 
mographe  était  disposé  au  milieu  de  la  cage  thoracique  :  les 
styles  inscripteurs  étaient  opposés.  Les  indications  fourmes 
par  ces  deux  instrumenta  faisaient  connaître  l'état  de  la  res- 
piration thoracique  et  de  la  respiration  abdominale,  c'est- 
à-dire,  pour  ce  dernier  cas,  les  mouvements  du  diaphragme. 
Mais,  dans  d'autres  expériences,  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  nous  ne  pouvions  nous  contenter  d'enregistrer  indirec- 
tement les  mouvements  du  diaphragme  ;  nous  avons  inscrit 
directement  les  contractions  de  cet  organe  au  moyen  du 
phrénographe  de  P.  Bert  légèrement  modifié  pour  les  besoins 
de  la  cause. 

Nos  graphiques  présentent  donc  deux  Ugnes  superposées, 
Tune  pour  les  respirations  thoraciques,  Tautre  pour  les  res- 
pirations diaphragmatiques.  Une  ligne  horizontale  placée 
au-dessous  des  deux  premières,  indicpie  le  rythme  des  mou- 
vements. Les  lettres  D,  que  présente  cette  ligne  sur  nos  gra- 
phiques marquent  le  moment  où  la  tête  de  Tanimal  atteint  le 
point  le  plus  bas  de  Texcursion  :  les  ordonnées  intermédiaires 
marquent  le  retour  à  l'horizontale,  ou  au  point  le  plus  haut 
de  la  course  oscillatoire. 

III.  —  Influence  statique  de  la  position. 

Le  premier  point  était  de  savoir  comment  les  diverses 
positions  données  à  l'animal  influeraient  statiquement  sur 
la  respiration  en  dehors  de  tout  effet  dynamique  tenant  à  la 
succession  rapide  de  ces  positions. 

Nous  avons  fait  de  nombreuses  expériences  pour  décider 
ce  point  et  recueilli  beaucoup  de  graphiques.  Un  très  petit 
nombre  d'entre  eux  seulement  peuvent  nous  fournir  des 
renseignements  utiles.  En  effet,  l'animal  n'étant  pas  endormi, 
le  renversement  qu'on  lui  fait  subir,  quelque  précaution  qu'on 
prenne  pour  en  atténuer  la  brusquerie,  provoque  des  réac- 
tions très  vives;  il  se  débat,  tire  sur  ses  liens  et  modifie  par 
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le  fait  de  ses  efforts  mômes,  les  conditions  de  sa  respiration. 
Nous  avons  donc  reclw^Qhé  panu  nw  tr8B0é»e0iQ(très  rares 
qui  correspondaient  ;  au  minimum  de  ces  réactions  pertur- 
batrices. 

La  flgure  1  réalisé,  à  cet  égard,  les  meilleures  conditions. 
L'animal  (chien  de  6  kilos)  fixé  sur  la  planche  de  l'appareil 
à  contention  est  resté  absolument  tranquille  pendant  qu'on 
le  faisait  passer  de  la  position  horizontale  à  la  position  ren- 
versée. 

Dans  le  tracé  ci-contre,  les  trois  premières  ondulations 
correspondent  à  la  respiration  normale.  La  première  ligne 
donne  les  indications  dupneumographe  thoracique.  La  partie 
ascendante  (1 .2)  correspond  à  l'expiration  ;  la  partie  descen- 
dante (2.3)  de  la  concamération  répond  à  l'inspiration. 

La  ligne  supérieure  donne,  en  opposition,  la  courbe  de  la 
respiration  abdominale  ou  diaphragmatique.  Au  moment  â, 
vers  la  fm  de  la  troisième  inspiration,  on  a  abaissé  douce- 
ment la  planchette,  de  manière  que  l'animal  respire  en 
position  déclive,  la  tête  en  bas.  Il  a  atteint  cette  position  au 
moment  marqué  par  Jb,  et  on  l'a  laissé  ainsi  pendant  quelques 
instants.  Les  trois  dernières  ondulations  du  tracé  corres- 
pondent à  des  respirations  exécutées  dans  ces  conditions. 

Si  l'on  analyse  ce  tracé,  on  constatera  les  faits  suivants  : 

Du  côté  du  thorax,  les  deux  premières  inspirations  ont  été 
plus  profondes  :  celle  qui  a  été  exécutée  au  moment  où  ra- 
nimai a  atteint  la  situation  extrême  de  déclivité  vient  même 
couper  la  ligne  des  repères.  Ainsi,  pendant  le  mouvement  d'a- 
baissement, l'inspiration  thoracique  a  été  plus  profonde.  Cette 
légère  exagération  de  l'amplitude  inspiratoire  n'est  pas  un 
phénomène  passif.  Elle  est  due  évidenunent  à  une  réaction 
musculaire  soit  des  muscles  du  thorax,  soit  plus  vraisembla- 
blement du  diaphragme,  dont  la  contraction,  quand  ce  plan 
musculeux  est  arrêté  dans  sa  course,  a  pour  effet  d'accroître 
la  base  de  la  cage  thoracique. 

A  cet  égard,  l'examen  de  la  courbe  supérieure  est  plein  d'in- 
térêt. On  voit  que  l'excursion  inspiratoire  du  diaphragme  est 
plus  considérable  que  dans  là  conditioa  norm^e^Xa  portion 
ascendante  correspondant  à  l'inspiration  qui  suit  la  position  a, 
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présente  une  courbure  très  marquée.  Il  nous  paraît  ré- 
sulter de  là,  que  le  fait  d'amener  l'animal  la  tête  en  bas  a  eu 
pour  conséquence,  une  modification  respiratoire  qui  se  traduit 
par  Tacoroissement  de  Tinspiration  thoracique  et  diaphragma- 
tique.  Il  y  a  comme  un  accroissement  des  puissances  inspira- 
trices, destiné  à  compenser  la  diminution  de  Tampliation  thora- 
cique due  au  fait  que  le  diaphragme  reçoit  directement  le  poids 
des  viscères  abdominaux  qui  vient  s'sgouter  aux  résistances 
ordinaires.  Mais  c'est  l'excursion  expiratoire  surtout  qui  est 
remarquable.  Le  diaphragme  ne  se  relève  plus  autant 
qu'auparavant,  il  n'atteint  plus  la  position  de  repos  qu'il  avait 
précédemment.  La  portion  de  courbe  c  est  moins  accentuée 
que  dans  les  respirations  précédentes.  Elle  descend  moins 
bas,  et  ce  caractère  se  maintiendra  dans  les  respirations  sui- 
vantes. Le  diaphragme  conservera  donc  d'une  jfaçon  perma- 
nente,comme  un  reste  de  contraction,  destiné  à  réagir  contre 
le  poids  des  viscères  abdominaux. 

En  résumé,  pendant  le  renversement  lent  de  l'animal,  les 
puissances  inspiratrices  sont  accrues  et  le  diaphragme  reste 
légèrement  contracté.  On  peut  traduire  ces  faits  en  y  voyant 
une  sorte  de  réaction  de  l'organisme  qui  lutte  contre  la 
diminution  d'amplitude  respiratoire  que  le  changement  de 
position  tendrait  à  produire. 

Mais  cette  réaction  ne  se  maintient  pas  longtemps  ;  elle  ne 
persiste  en  s'atténuent  d'ailleurs  que  du  côté  du  diaphragme  et, 
finalement,  dans  la  position  renversée  l'inspiration  thoracique 
restera  diminuée.  C'est  ce  que  l'on  voit  dans  la  dernière 
partie  de  la  figure  1,  à  droite  de  b. 

IV.  —  Inùaence  du  balancement  rythmique. 

Examinons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  le  balancement 
rythmique,  c'est-à-dire  dans  la  succession  rapide  des  positions 
que  nous  venons  d'examiner. 

Ici  encore,  il  a  fallu  choMr  parmi  4e  nombreux  tracés, 
ceux  où  les  réactions  volontaires  de  Fanimal  ont  introduit  le 
moins  de  perturbation.  La  figure  2  fournit  un  bon  exemple. 

Le  chien  sur  lequel  il  a  été  obtenu  présentait,  à  l'état  de  re- 
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pos  et  en  position  normale,  20  respirations  à  la  minute.  On  lui 
imprime  un  mouvement  de  balancement  d'un  rythme  un  peu 
plus  pressé,  mais  néanmoins  voisin,  soit  25  à  la  minute. 

On  constate  un  premier  fait  remarquable  :  c'est,  à  savoir, 
que  le  rythme  de  la  respiration  thoracique  s'accommode  à 
celui  du  balancement.  Nous  voyons  les  inspirations  finir  pré- 
cisément au  moment  où  Tanimal  atteint  le  point  le  plus  bas 
de  l'excursion  oscillatoire. 

Le  rythme  artificiel  du  balancement,  s'impose  donc  aux 
puissances  inspiratrices  du  thorax  et  remplace  le  rythme  nor- 
mal. —  Dans  la  figure  2,  la  portion  a  b  répond  au  rythme 
normal  :  en  b  commence  le  balancement;  depuis  le  point  b 
jusqu'au  bout  du  tracé,  on  voit  le  rythme  nouveau  de  la 
respiration  thoracique  qui  coïncide  à  très  peu  près  avec  celui 
du  balancement. 

D'autres  modifications  se  produisent  naturellement.  Les 
rapports  normaux  de  durée  et  de  forme  de  l'inspiration  et  de 
l'expiration  sont  altérés.  Il  n'y  aurait  pas  intérêt  à  entrer  dans 
trop  de  détails  à  ce  sujet  ;  nous  nous  proposons  seulement  de 
noter  les  faits  principaux. 

Un  autre  fait  digne  d'attention  ressort  de  l'examen  du  tracé* 
Considérons  la  ligne  de  la  respiration  diaphrag  matique.  On 
sera  frappé  de  voir  qu'elle  est  en  discordance  com  plète  avec  la 
respiration  thoracique.  A  la  troisième  respiration  qui  suit  le 
balancement,  le  point  le  plus  bas  de  la  courbe  supérieure  (maxi- 
mum de  l'inspiration  ou  contraction  diaphragma  tique)  cor- 
respond à  la  portion  ascendante  (expiration)  de  la  courbe 
thoracique.  A  la  quatrième  respiration,  l'effet  est  encore  très 
net.  Dans  les  respirations  suivantes,  le  même  phénomène  se 
poursuit  :  il  arrive  un  moment  où  la  concordance  se  rétablit, 
mais  c'est  pour  se  détruire  de  nouveau  bientôt  après. 

Ce  fait  nous  paraît  avoir  une  certaine  importance  parmi 
ceux  que  nous  avons  observés.  Il  se  produit  dans  le  mouve- 
ment de  balancement,  tel  au  moins  que  nous  le  réalisons,  une 
désharmonie  des  puissances  inspiratrices.  Le  diaphragme 
cesise  d'être  en  acccord  avec  les  muscles  du  thorax.  Ses  con- 
tractions, sans  être  absolument  irréguliôres,  sont  sensible- 
ment allongées:  elles  sont  en  retard  d'un  quart  ou  même 
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d'une  moitié  de  durée  respirAtoîrel  Les  ré^K^tioiis  èontre  la 
pression  nouvelle  des  visc^es  abdominaux  se  ^ntihuenf  au 
delà  du  moment  où  elles  seraient  nédessaires:  Il  est  d'aillburs 
à  remarquer  qu^ici,  eomme  dans  le  cas  du  mouvement  lent 
précédemment  étudié  ^  ce  plan  musculaire  ne  revient  pas 
entièrement  au  repos. 

II  est  clair  que,  si  Ton  accepte  rassimiktion  des  môuvie^ 
ments  que  nous  produisons  ici  à  ceux  du  h)ulis  chez  Thomitie 
embarqué,  cette  désharmonie  des  muscles  inspirateurs  et  cett^ 
activité  désordonnée  du  diaphragme  devront  intervenir  comme 
des  éléments  notables  dans  l'explication  pathogénique  du  mal 
de  mer,  ou  vertige  marin. 

QuflUe  devra  être  l'explication  de  ces  phénomônM?  Où  en 
trouver  la  cause  initiale  ?  C'est  évidemment  une  excitation 
sensible  qui  est  le  point  de  départ  de  ces  réfleles  désigustés. 
Cette  excitation  initiale,  nous  essayerons  de  la  déterminer 
avec  plus  ou  moins  de  probabilité  dans  la  suite  de  ce  travail. 

V.  —  Rythme  plus  rapide. 

Nous  BWQQM  voulu  uous  assuror  si  ces  phénomènes  se  re- 
pfodoiraiant  avec  autant  de  netteté  en  employant  un  rythme 
plus  nfàde^  environ  30  balancements  par  minute  au  lieu  de 
25.  —  La  figure  3  montre  les  résultats  obtenus.  C'est  le  même 
animal  que  dans  Texpérience  II.  Au  début,  de  a  en  b^  c'est  le 
même  rythme  que  précédemment,  25  à  la  minute  :  en  b  on 
accélère  le  mouvement.  On  constate,  comme  tout  à  Theure, 
que  le  rythme  de  la  respiration  thoracique  qui  d'abord,  dans 
les  conditions  normales,  avait  été  de  20,  qui  était  devenn  âS 
en  s'harmonisantà  celui  des  oscillations,  s'accommode  encore 
au  nouveau  rythme  des  oscillations  et  devient  30. 

Toutes  les  autres  observations  que  nous  avait  suggAnées 
l'analyse  de  la  figure  2,  subsistent  ici.  L'irrégularité  devient 
seulement  plus  grande. 

VI.  —  Expérience  sur  des  lapins. 
Les  mêmes  expériences  peuvent  être  répétées  en  opérant 
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mil*  des  lapins.  Le  dispositif  est  le  inéme  à  deux  détails  près. 
La  respiration  de  ces  animénik  est»  en  effet,  beaucoup  plus 
rapide  que  celle  du  chien  et  elle  présente  naturellement 
beaucoup  moins  d'amplitude.  Ceci  oblige  à  prendre  un  mou- 
vement plus  vite  pour  l'appareil  enregistreur  et  des  pneumo-^ 
graphes  plus  sensibles^  pouvant  donner  des  amplifications  plus 
considérables  que  précédemment.  L'expérience  IV  a  été 
réalisée  sur  un  lapin  avec  le  rythme  de  balancement,  trente 
par  minute.  En  examinant  ce  graphique  on  constate  que  les 


Fig.  4. 


Ezp.  IV.  —  Lapin.  Bêldneementa,  80  par  minutes. 

l.a  ligne  inférieure  est  la  ligne  des  rqpères  ;  la  seconde  ligne  est  le  tracé  tho- 
raclquo;  la  ligne  supérieure  le  tracé  abdominal.  Les  lettres  D  marquent  les 
moments  où  la  tête  de  l'animal  atteint  le  point  le  plus  bas  de  Toscillation. 

deux  tracés,  thoracique  et  abdominal^  se  correspondent  exac- 
temafit. 

Cette  correspondance  exacte  ne  pouvait  pas  faire  doute, 
puisque,  chez  le  lapin,  la  respiration  est  presque  exclusive- 
ment abdominale  :  la  respiration  thoracique  n'est  donc  que 
le  contre-coup  de  la  respiration  diaphragmatique.  Aussi 
n'aperçoit-on  pas  ici  le  phénomène  de  la  discordance  des 
puissances  inspiratrices  produites  chez  le  chien  par  le  balan- 
cement. Peut-être  pourrait-on  rapprocher  de  ce  fait  l'indiffé- 
Dttice  vraiment  remarquable  que  présente  le  lapin  soumis  à 
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ces  déj^cemeûta  étendos  et  en  général  aux  moavements  du 
bateau. 

On  constatera  encore,  sur  cette  figure,  l'obéissaiiee  parfaite 
du  thorax  et  de  Tabdooien  à  suivre  les  mouvements  du 
balancement.  Cette  docilité  s'explique  par  la  masse  extrême- 
ment considérable  des  viscères  digestifs  par  rapport  à  la 
résistance  des  parois  thoraciques.  Ces  viso^es  font  bélier  en 
quelque  sorte  contre  le  diaphragme  et  il  résulte  de  leur  mour 
vement  alternatif  une  sorte  de  respiration  secondaire  d'autant 
plus  marquée  que  le  balancement  prés^ite  des  excursions 
plus  étendues.  C'est  une  véritable  respiration  artificielle  que 
l'on  pourrait  ainsi  pratiquer  chez  le  lapin  d'une  manière  indi- 
recte,  respiration  en  comparaison  de  laquelle  les  respirations 
normales  sont,  pour  ainsi  dire,  insigniOantes. 

Des  graphiques  de  ce  genre  témoignent  donc  de  l'extrême 
étendue  des  déplacements  viscéraux.  On  n'aurait  pu  croire 
que  ces  déplacements  fussent  aussi  considérables,  si  Ton 
n'en  avait  ainsi  la  preuve  palpable. 

Un  second  tracé,  obtenu  dans  l'expérience  V,  apporte  une 
nouvelle  consécration  à  ces  faits.  Dans  cette  expérience 
l'animal  était  placé  sur  le  second  aj^^areil  qui  permet  des 
mouvements  de  bascule  d'une  grande  amplitude.  On  produit 
ainsi  un  véritable  rythme  respiratoire  artificiel  qui  eilace, 
annihile  et  réduit  à  rien  les  respirations  naturelles  en  en 
tenant  lieu. 

En  résumé,  les  expériences  de  balancement  exécutées  sur 
le  lapin  manifestent  l'extrême  mobilité  de  la  masse  viscérale 
et  l'influence  considérable  que  cette  mobilité  exerce  sur  la 
respiration,  influence  qui  va  jusqu'à  substituer  à,  la  respira- 
tion normale  une  sorte  de  respiration  artifîdeUe,  passive, 
produite  par  les  mouvements  de  va-et-vient  de  cette  masse. 

VII.  —  Déplacement  des  viscères. 

Les  expériences  faites  sur  le  lapin  nous  ont  appris  que,  dans 
des  déplacements  d'une  amplitude  même  minime,  les  viscères 
abdominaux  éprouvaient  des  mouvements  rriativenient  con- 
sidérables. Le  même  phéncnnène  exiite  natorellement,  bien 
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qu'à  un  moindre  degré,  chez  le  chien  et  aussi  chez  Thomme. 
Il  y  a  deux  raisons  pour  que,  dans  ces  derniers  cas,  l'effet  soit 
moindre  :  la  première,  tout  anatomique,  c'est  que  la  masse 
intestinale,  avec  les  aliments  qui  la  remplissent  à  tout  moment, 
est  plus  grande  proportionnellement  au  poids  du  corps  chez 
le  lapin  que  chez  le  chien;  la  seconde,  d'ordre  à  la  fois  ana- 
tomique  et  dynamique,  c'est  que  les  parois  abdominales  et  le 
diaphragme  sont  chez  ce  dernier  en  état  d'opposer  une  résis- 
tance efficace  à  la  pression  qui  s'accroît. 

Cette  résistance  du  diaphragme  a  été  signalée  plus  haut 
lorsque  nous  avons  étudié  les  modifications  des  courbes  respi- 

Fig.  6. 


ll^^^^^^»^^^^^^Hf1^^^^i^^M^^^^^^f 


Exp.  VI.  —  Chien  mort.  BaJancemenL 

La  llgoe  supérieure  donne  le  trsoé  du  pneumographe  abdominal;  la  ligne 
inférieure  le  tracé  du  pneumographe  thoracique.  Les  ordonnées  D  corres- 
pondent au  moment  on  la  tête  de  l'animal  arrive,  dans  le  renversement,  au 
point  le  plus  bas  de  Tezcursion. 

ratoires.  Nous  avons  voulu  la  mettre  en  évidence  d'une  autre 
façon,  par  le  procédé  de  la  suppression.  En  d'autres  termes, 
on  peut  chercher  ce  qui  se  produira  lorsque  le  diaphragme 
sera  devenu  passif  et  inerte,  ainsi  qu'il  arrive  pour  le  cadavre. 
Nous  avons  donc,  dans  l'expérience  VI,  soumis  au  balance- 
ment le  cadavre  d'un  chien  tout  à  fait  comparable  à  celui  des 
expériences  I,  II  et  III. 

La  figure  6  montre  le  résultat  obtenu  avec  le  même  rythme 
de  balancement  à  savoir  vingt-cinq  à  la  minute. 

La  signification  des  lignes  est  la  même  que  dans  les  tracés 
précédents.  La  première  représente  le  tracé  thoracique  ;  la 
plus  haute  le  tracé  abdominal. 

Si  nous  considérons  d'abord  le  tracé  abdominal ,  nous 
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voyons  que  dans,  la  plus  grande  partie  de  la  période  du 
balancement,  qui  répond  au  relèvement  de  Tanimal  de  la 
position  la  plus  basse  à  la  position  la  plus  haute  (première 
moitié  de  la  courbe  comprise  entre  deux  ordonnées  D),  le 
diamètre  moyen  de  la  cavité  abdominale  reste  constant  ;  la 
ligne  reste  horizontale,  la  déclivité  est  insuffisante  pour 
produire  le  glissement  des  viscères.  Ce  n*est  qu'en  appro- 
chant de  la  position  extrême  (inclinaison  30**)  que  le  dépla- 
cement se  produit  et  donne  lieu  à  un  ressaut  assez  brusque 
de  la  courbe  qui  forme  une  convexité  supérieure.  On  observe 
à  ce  moment  un  crochet  dû  à  l'élasticité  des  parois  abdomi- 
nales qui,  poussées  par  cette  masse  en  état  de  chute,  re- 
viennent aussitôt  légèrement  sur  elles-mêmes.  Si  Ton  abaisse 
alors  l'animal  (seconde  moitié  de  la  courbe),  les  viscères 
abandonnent  régulièrement  les  parties  inférieures  de  la  ca- 
vité abdominale  pour  venir  se  loger  dans  la  concavité  du 
diaphragme.  Tout  cela  était  évident  à  priori  et  pouvait  être 
prévu.  Mais  ce  qui  ne  Tétait  point  et  ce  qui  est  manifesté 
par  le  tracé,  c'est  que  ce  glissement  des  viscères  vers  la 
cavité  thoracique  est  bien  plus  facile  que  dans  la  direction 
opposée,  vers  le  bassin  :  c'est  que  cette  sorte  d'exode  com- 
mence dès  les  premiers  moments  de  l'abaissement,  tandis 
qu'en  sens  inverse,  il  ne  se  produit  qu'aux  derniers  temps 
du  relèvement.  Ainsi,  dans  les  mouvements  d'abaissement 
toutes  les  conditions  sont  réunies  pour  que  le  diaphragme 
reçoive  immédiatement  et  très  exactement  la  pression  de 
la  masse  viscérale,  et  reste  ainsi  intimement  lié  aux  dépla- 
cements de  cette  masse.  Au  contraire,  dans  le  mouvement  de 
relèvement,  la  paroi  abdominale  ne  reçoit  la  pression  des 
viscères  que  tardivement  sous  la  forme  d*un  choc  brusque. 
Les  déplacements,  en  d'autres  termes,  sont  plus  efficaces 
vers  le  haut  que  vers  le  bas.  —  Enfin  on  note,  au  moment 
du  minimum  de  déclivité,  un  petit  crochet  traduisant  le  res- 
saut élastique  du  diaphragme  et  de  la  cavité  thoracique  sur 
laquelle  il  repose. 

La  signification  du  tracé  devient  intéressante  lorsqu'on 
compare  les  effets  produits  sur  l'animal  mort  à  ceux  qui  se 
produisent  sur  l'animal  vivant. 
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Cette  comparaison  de  la  figure  6  avec  les  figures  1,  2 
et  3,  met  en  évidence  un  fait  sur  lequel  nous  n'avons  pas  à 
revenir,  c'est  la  contraction  du  diaphragme  qui  lutte  contre 
la  pression  qu'il  reçoit.  Mais  la  mise  en  regard  des  d^ux 
premières  moitiés  des  courbes  semble  montrer  que,  chez 
Fànimal  soumis  au  balancement,  cette  contraction  facilite  le 
ghssement  de  la  masse  viscérale  dès  le  début  du  relèvement 
et  atténue  la  brusquerie  du  choc  abdominal  qui  se  produit 
chez  le  cadavre. 

Avant  de  quitter  cette  question  du  déplacement  des  viscères 
abdominaux,  nous  devons  faire  encore  deux  observations 
relatives  à  son  étendue  et  à  ses  conséquences  possibles. 

Immobilisation  de  la  paroi  abdominale.  —  Ce  déplace- 
ment n'est  possible  que  par  les  changements  de  forme  de  la 
cavité  abdominale,  lesquels  résultent  de  la  mobilité  soit  du 
diaphragme,  soit  de  la  paroi  antérieure.  Le  mouvement  des 
viscères  en  masse  (sinon  le  mouvement  des  parties  les  unes 
par  rapport  aux  autres)  serait  donc  considérablement  atté- 
nué si  Ton  pouvait  immobiliser  ces  parois.  Pour  le  dia- 
phragme qui  est  inaccessible,  Thomme  ne  peut  sur  lui-même 
réussir  à  Timmobibser,  et  encore  d'une  façon  très  imparfaite, 
qu'en  fermant  la  glotte  et  reproduisant  le  mécanisme  de  l'ef- 
fort. Expérimentalement,  il  faudrait  sur  l'animal  enfermer  de 
l'air  dans  les  poumons.  Nous  l'avons  essayé  sur  un  animal 
trachéotomisé,  et  l'expérience  nous  a  fourni  des  résultats 
faciles  à  prévoir. 

Reste  le  second  procédé,  l'immobilisation  de  la  paroi  abdo- 
minale. On  sait  que,  précisément,  c'est  chez  l'homme  embar- 
qué l'un  des  moyens  préconisés  pour  atténuer  les  effets  du 
roulis  et  du  tangage.  Il  y  a  à  bord  des  grands  paquebots, 
dans  l'arsenal  pharmaceutique,  des  ceintures  et  des  corsets. 
En  comprimant  l'abdomen,  on  diminue  évidemment  les  excur- 
s  ions  viscérales.  On  est  loin  de  les  supprimer.  L'obstacle 
apporté  par  cette  pratique  aux  tiraillements  du  tractus  digestif 
ne  paraît  pas  être  aussi  parfait  qu'on  l'aurait  pu  croire  par 
avance.  Nous  en  avons  pour  preuve  l'expérience  VII  dans 
laquelle  nous  avons  soumis  un  lapin  au  balancement,  après 
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avoir  comprimé  fortement  son  abdomen  au  moyen  de  la  bande 
d'Esmarck,  et  l'expérience  VIII  (10  avril  1887)  où  nous  avons 
soumis  un  chien  au  même  traitement.  Les  graphiques  dont  nous 
ne  reproduisons  ici  qu'un  fragment  démontrent  très  nette- 
ment l'existence  de  grandes  oscillations  imprimées  au  diar- 
phragme  par  la  masse  intestinale  qui  reste  mobile  dans  le 
sens  de  l'axe  du  corps.  Dans  la  figure  7,  la  ligne  inférieure 
représente  le  tracé  abdominal  et  la  Ugne  supérieure  le  traoé 
thoracîque.  De  a  en  Jb  tracé  normal  ;  à  partir  de  6  il  y  a  ba- 
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Exp.  7.  —  Balancement  d'un  lapin  comprimé  par  une  bande  abdominale. 

Les  lignes  D  correspondent,  comme  toujours,  au  moment  où,  dans  le  mou- 
vement de  bascule,  la  tête  de  l'animal  atteint  le  niveau  le  plus  bas.  Le  ba- 
lancement commence  en  b;  Il  se  régularise  à  partir  de  c. 

lancement.  On  voit  que  le  balancement  retentit  très  nettement 
sur  la  respiration  thoracique  ;  la  ligne  abdominale  montre 
naturellement  des  excursions  moins  marquées  que  chez  ra- 
nimai qui  n'a  pas  sobi  de  compression  ;  cependant  elles  sont 
encore  sensiblps.  La  compression  est  impuissante  à  les 
éteindre. 

Ces  expériences  font  ressortir  Tinsuffisance  de  la  compres- 
sion abdominale  pour  parer  aux  secousses  produites  par  les 
viscères  contre  le  diaphragme. 

Conséquence  possible  des  déplacements  viscéraux.  —  Les 
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tiraillements,  les  pressions  et  les  chocs  de  la  masse  intesti- 
nale peuvent  et  doivent  évidemment  exciter  les  terminaisons 
nerveuses  qui  s'y  rencontrent  et,  en  particulier,  les  corpus- 
cules de  Pacini  nombreux  dans  le  mésentère.  Ces  excitations 
peuvent  être  perçues  sous  la  forme  vague  de  malaise,  ou  en 
tout  cas,  devenir  le  point  de  départ  de  réflexes  variés,  et  pro- 
bablement de  ceux  qui  désharmonisent  les  muscles  inspi- 
rateurs. Les  médecins  ont  bien  songé  à  faire  intervenir  cette 
circonstance  dans  la  pathogénie  du  vertige  marin.  Mais, 
comme  toutes  les  suppositions  imaginables  ont  été  produites 
et  que  Ton  a  parcouru  dans  tous  les  sens  le  vaste  champ  des 
hypothèses,  il  ne  sert  de  rien  que  celle-ci  n'ait  point  échappé. 
Les  faits  cités  plus  haut  apportent  à  ces  idées  purement  à 
priori  un  caractère  de  probabilité  et  de  vraisemblance  qui 
en  change  totalement  l'aspect. 


VIIL  —  Contractions  des  parois  abdominales. 

On  a  vu,  au  début  de  ces  études,  que  la  contraction  du 
diaphragme  luttait  contre  la  pression  viscérale  exagérée  par 
le  renversement.  Lorsque  l'animal  est  conscient,  il  peut 
agir  volontairement  dans  le  même  sens  par  le  méca- 
nisme de  l'effort.  Cet  effort  est  souvent  très  sensible  chez 
l'homme  dans  la  période  descendante  du  mouvement  de  ba- 
lancement. Nous  ne  l'avons  noté  chez  le  chien  d'une  façon 
objective  nette  que  dans  quelques  expériences  plus  récentes 
que  les  précédentes,  dans  lesquelles  l'animal  fixé  verticale- 
ment était  brusquement  déplacé  de  haut  en  bas.  On  peut 
rendre  appréciable  cette  contraction  en  fixant  deux  aiguilles 
dans  l'épaisseur  des  muscles  droits  de  l'abdomen  et  en  em- 
ployant, pour  constater  leur  rapprochement,  soit  les  procédés 
de  Finspection  simple,  soit  des  artifices  qui  seront  décrits  ail- 
leurs. Mais  ces  contractions  abdominales  nous  ont  toujours 
paru  liées  au  reste  des  manifestations  de  Teffort  volontaire 
et  conscient.  Elles  traduisent  encore,  toutes  ensemble,  une 
tendance  de  l'organisme  à  résister  aux  effets  de  la  translation 
et  à  atténuer  les  tiraillements  des  viscères. 
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Conclusions. 

!•  Pendant  le  renversement  lent  de  l'animal  (chien),  l'é- 
nergie des  puissances  inspiratrices  est  accrue  ;  le  diaphragme 
conserve  un  certain  degré  de  contraclion  permanente.  L'or- 
ganisme exerce  ainsi  une  sorte  de  réaction  qui  lutte  contre  la 
diminution  d'amplitude  respiratoire  que  le  changement  de 
position  tend  à  produire. 

S""  Cette  réaction  est  passagère.  Quand  la  situation  ren- 
versée est  maintenue  quelque  temps,  Tinspiration  thoracique 
subit  une  diminution  définitive.  La  contraction  du  diaphragme 
persiste  plus  longtemps  tout  en  s'atténuant. 

3""  Dans  le  balancement  rythmique,  le  rythme  artificiel 
s'impose  aux  puissances  inspiratrices  du  thorax  et  remplace 
le  rythme  normal.  Des  modifications  secondaires  se  montrent 
dans  la  forme  et  la  durée  des  respirations. 

4*»  Le  fait  le  plus  di  gne  d'attention  qui  résulte  du  balance- 
ment rythmé  est  une  discordance  des  mouvements  du  thorax 
et  de  ceux  du  diaphragme.  Les  respirations  thoracique  et 
abdominale  ne  s'harmonisent  plus.  Les  contractions  du  dia- 
phragme sont  allongées  et  retardataires  ;  le  muscle  ne  revient 
pas  au  repos  complet  habituel. 

5o  Les  expériences  exécutées  chez  le  lapin  manifestent 
l'extrême  mobilité  de  la  masse  viscérale  et  l'influence  consi- 
dérable que  cette  mobilité  exerce  sur  la  respiration.  Le  ba- 
lancement peut  avoir  pour  effet  de  substituer  à  la  respiration 
normale  active,  une  sorte  de  respiration  artificielle,  passive, 
due  aux  mouvements  de  va-et-vient  de  la  masse  viscérale. 

6""  La  comparaison  des  tracés  de  balancement  chez  l'animal 
vivant  et  chez  le  cadavre,  montre  que  les  déplacements  des 
viscères  sont  plus  faciles  vers  le  thorax  que  vers  le  bassin. 
Le  diaphragme,  dans  la  période  de  renversement,  obéit  sans 
interruption  à  la  pression  de  la  masse  intestinale;  dans  la  pé- 
riode de  relèvement,   au  contraire,,  la  paroi  abdominale  ne 
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reçoit  que  tardivement  cette  pression  sous  forme  d'un  choc 
brusque.  Chez  le  vivant,  la  brusquerie  de  cette  secousse  est 
précisément  évitée  par  la  contraction  constante  du  dia- 
phragme. 

T  La  compression  abdominale  est  beaucoup  plus  inefficace 
qu'on  ne  pourrait  le  supposer  à  priori,  pour  limiter  Fexcur 
sion  de  la  masse  intestinale  et  pour  diminuer  les  secousses 
contre  la  cloison  diaphragmatique. 


ArCH.   de  PHTS.,  4«  SÉRIE.    —    II. 


Digitized  by  LjOOQIC 


VI 


ÉTUDE  COMPARATIVE  DES  PROPRIÉTÉS  PHYSIOLOGIQUES 
DES  COMPOSÉS  CHLORÉS  DE  L'ÉTHANE, 

Par  M.   Rapha«l  DUBOIS, 

Professeur  de  physiologie  géuérale  et  comparée  &  la  Faculté  des  sciences 

de  Lyon. 

(Planohk  VIII.) 


1.  —  Action  du  chlorure  d'éthylène  sur  la  cornée. 

L'étude  des  modifications  psychiques,  sensitives,  motrices, 
produites  par  les  anesthésiques,  constitue  un  des  chapitres 
les  plus  intéressants  de  la  physiologie.  Cette  question  a  fait 
de  grands  progrès  dans  ces  dernières  années,  grâce  à  l'ap- 
plication de  la  méthode  des  mélanges  titrés  de  Paul  Bert,  en 
ce  qui  concerne  le  chloroforme  et  Téther.  Avant  ces  recherches, 
on  ne  possédait  que  des  notions  empiriques  sur  l'activité  de 
ces  anesthésiques  vaporisables.  Nous  avons  songé  à  étendre 
la  méthode  des  mélanges  titrés  à  une  série  de  composés  orga- 
niques volatils,  non  pas  pris  au  hasard,  mais  constituant  une 
série  de  corps  bien  définis,  dont  l'architecture  moléculaire 
nous  est  connue. 

Cette  architecture  moléculaire  a  une  importance  considé- 
rable au  point  de  vue  physiologique.  La  série  des  composés 
chlorés  de  l'éthane,  dont  nous  avons  commencé  l'étude  expé- 
rimentale avec  la  collaboration  de  M.  Léon  Houx  \  qui  a  bien 
voulu  se  charger  du  côté  physico-chimique  de  la  question, 

*  Comptes  reDdus  de  VAcad,  des  se,  et  Bull,  de  la  Soc.  de  bioL,  1887. 
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nous  montre,  en  effet,  qu'il  peut  exister  des  différences  fon- 
damentales entre  deux  isomères  de  cette  série,  c'est-à-dire 
entre  des  corps  dans  lesquels  le  carbone,  Thydrogène  et  le 
chlore  entrent  en  mêmes  proportions,  mais  avec  des  positions 
différentes.  On  peut  donc,  en  se  plaçant  dans  des  conditions 
rigoureuses  d'expérimentation,  savoir  quel  rôle  jouent  la 
structure  et  la  composition  moléculaire  dans  Tanesthésie,  et 
aussi  quelles  sont  les  propriétés  physiques  qui  appartiennent 
aux  meilleurs  anesthésiques.  Par  là,  on  pourra  pénétrer  plus 
complètement  dans  la  connaissance  de  l'action  intime,  si  sur- 
prenante, de  ces  agents  chimiques,  qui  font  perdre,  pour  un 
temps,  la  pensée,  la  sensibilité,  le  mouvement  et  jusqu'à  la 
tonicité  musculaire,  ne  laissant  subsister  que  les  fonctions 
qui  sont  strictement  nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie. 

Entre  autres  composés  chlorés  de  l'éthane,  dont  l'étude 
physiologique  sera  publiée  ultérieurement,  le  chlorure  d'éthy- 
lène  C^H*CP  a  été  Fobjet  de  recherches  qui  ont  conduit  à  la 
découverte  d'une  propriété  singulière,  possédée  par  ce  corps, 
à  l'exclusion  de  tous  ceux  dont  les  caractères  physiologiques 
nous  sont  connus. 

Le  chlorure  d'éthylène,  plus  connu  sous  le  nom  de  huile 
des  Hollandais^  est  un  bon  anesthésique.  Il  se  rapproche  du 
chloroforme  par  son  activité;  mais  il  est  beaucoup  mieux 
toléré  par  les  chiens,  auxquels  on  fait  inhaler  ses  vapeurs  à 
l'aide  de  la  muselière  à  éponge  usitée  dans  les  laboratoires. 
En  mélange  titré  à  10  0/0,  il  procure,  au  bout  de  dix  minutes 
en  moyenne,  une  anesthésie  complète,  accompagnée  d'un 
sommeil  d'une  tranquillité  presque  absolue  et  que  l'on  a  pu, 
parfois,  prolonger  pendant  plus  de  deux  heures  sans  produire 
d'accidents  inquiétants.  La  respiration  subit  quelques  oscil- 
lations dans  son  amplitude  et  sa  rapidité,  selon  les  diverses 
phases  du  sommeil;  il  en  est  de  même  du  pouls,  qui  est  quel- 
quefois irrégulier,  mais  sans  présenter  toutefois  des  indica^ 
tiens  alarmantes.  Si  le  sommeil  n'a  pas  été  prolongé  au  delà 
d'une  heure,  la  température  s'abaisse  à  peine  de  quelques 
dixièmes  de  degrés.  Le  réveil  est  rapide,  tranquille,  sans 
accidents  consécutifs,  si  le  titre  du  mélange  n'est  pas  trop 
élevé.  Après  l'inhalation  d'air  saturé  de  vapeurs  de  chlorure 
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d'éthylène,  on  peut  voir  survenir,  à  la  suite  d'une  diarrhée 
abondante  et  persistante^  un  amaigrissement  rapide,  qui  fait 
place  parfois  à  un  embonpoint  exagéré  au  bout  de  quelques 
semaines. 

En  somme,  s'il  était  démontré  qu*il  y  a  identité  absolue 
d'action  du  chlorure  d'éthylène  chez  l'homme  et  chez  le  chien, 
on  pourrait,  à  la  fin  d'une  anesthésie,  proclamer  la  supério- 
rité de  ce  nouvel  agent  anesthésique. 

Mais  le  chirurgien  qui  aurait  eu  l'idée  d'employer  d'emblée 
l'huile  des  Hollandais  sur  l'homme  aurait  été  stupéfait  en 
regardant,  le  lendemain,  le  malade  laissé  la  veille  dans  un 
état  satisfaisant. 

Chez  le  chien,  parmi  les  phénomènes  qui  suivent  le  réveil 
et  l'élimination  du  poison,  il  en  est  un  extrêmement  remar- 
quable par  sa  singularité  :  c'est  l'altération  morphologique 
qui  se  produit  dans  les  deux  cornées,  plusieurs  heures  après 
le  réveil.  Les  deux  cornées  ont  pris  un  aspect  bleuâtre,  elles 
semblent  faites  de  porcelaine  opalescente,  et  l'animal  regarde 
avec  des  yeux  étranges  qui  donnent  à  sa  physionomie  une 
expression  bizarre  {Sff,  !)• 

Pendant  le  sommeil  anesthésique  l'œil  présente,  il  est  vrai, 
diverses  modifications,  mais  elles  ne  peuvent  faire  soupçon- 
ner l'apparition  de  la  lésion  tardive  que  nous  venons  de 
signaler. 

Gomme  cela  arrive  dans  l'anesthésie  prolongée  par  le 
chloroforme,  la  tonicité  du  globe  de  l'œil  diminue  au  moment 
où  les  réflexes  cornéens  et  rétinéens  disparaissent,  et,  au 
bout  d'un  certain  temps,  on  observe  cet  astigmatisme  expéri- 
mental et  passager  sur  lequel  nous  avons  le  premier  attiré 
l'attention  des  ophtalmologistes  \  C'est  un  astigmatisme  irré- 
gulier et  régulier  à  la  fois.  Si  on  examine  l'image  du  disque 
de  Placido  sur  la  cornée,  on  voit  que  cette  image  est  ellip- 
soïdale et  qu'elle  présente  son  grand  axe  suivant  le  diamètre 
antéro-postérieur  de  l'œil,  c'est-à-dire  que  le  rayon  de  cour- 
bure est  augmenté  suivant  le  méridien  horizontal,  l'animal 

*  Modification  des  milieux  réfringents  de  Toeil  et  de  la  sécrétion  lactée  dans 
VaneBtbésie  chloroformique  prolongée  {Soo*  de  bioU^  1884). 
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étant  dans  l'attitude  normale.  En  outre,  les  cercles  du  disque 
deviennent  sinueux.  La  cornée  n'a  pas  perdu  son  poli  ordi- 
naire; mais  elle  montre,  à  la  loupe,  des  dépressions  irrégu^ 
lières  nombreuses,  affectant  parfois  la  forme  de  réseaux, 
comme  si  des  parties,  siégeant  dans  l'épaisseur  de  son  tissu, 
s'étaient  affaissées  :  malgré  cela,  elle  conserve  sa  transpa- 
rence; mais,  à  l'ophtalmoscope,  le  fond  de  Tœil  est  vu  comme 
à  travers  des  fragments  de  glace. 

Peu  après  le  réveil,  la  tension  intraoculaire,  ou  mieux  la 
résistance  de  l'œil,  devient  normale,  puis  elle  augmente  no- 
tablement plus  tard.  Les  réseaux  vasculaires  péricornéens 
sont  fortement  injectés,  un  peu  variqueux,  sinueux  et  le  cli- 
gnement fréquent  des  paupières  indique  une  irritation  mani- 
feste de  la  conjonctive  :  il  n'y  a  pas  de  larmoiement,  mais 
seulement  une  hypersécrétion  des  glandes  palpébrales,  qui 
peut  durer  plusieurs  jours.  L'astigmatisme  fonctionnel,  dont 
nous  avons  parlé,  disparaît;  l'examen  ophtalmologique  n'in- 
dique aucun  trouble  intraoculaire.  Mais  au  bout  de  dix,  douze  à 
quinze  heures,  la  cornée  prend  une  teinte  opalescente  bleuâ- 
tre, développée  régulièrement  sur  toute  son  étendue.  L'opa- 
lescence va  en  s'accentuant  dans  les  deux  ou  trois  jours  qui 
suivent  l'anesthésie,  et  la  cornée  devient  presque  complète- 
ment opaque.  Malgré  ce  voile  coméen,  l'animal  peut  encore 
se  guider.  Il  présente  de  la  photophobie,  mais  elle  n'est  pas 
provoquée  par  de  la  douleur.  Elle  est  due  simplement  à  ce 
que  l'animal  distingue  mieux  les  objets  avec  un  éclairage  peu 
intense,  comme  cela  se  produit  dans  les  cataractes  incomplètes. 
L'un  de  nos  sigets  distinguait  très  bien  un  morceau  de  sucre 
à  cinq  ou  six  mètres,  dans  une  chambre  exposée  au  soleil, 
quand  les  persiennes  étaient  fermées,  et  ne  pouvait  au  con- 
traire le  retrouver  lorsque  celles-ci  étaient  ouvertes.  Est-ce  à 
l'opalescence  de  la  cornée  que  l'on  doit  attribuer  cette  gêne 
causée  par  une  lumière  intense?  On  ne  saurait  se  prononcer  sur 
ce  point,  car  je  l'ai  également  observée  chez  une  femme  at- 
teinte de  kératocone,  dont  la  cornée  était  parfaitement  trans- 
parente. Or,  chez  nos  animaux,  la  forme  générale  de  la 
cornée  subit  une  nouvelle  modification,  elle  est  plus  proémi- 
nente, et,  vue  de  profil,  elle  prend  l'aspect  que  nous  avons 
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représenté  figure  3.  Notons  cependant  que  Topalescence  et  la 
déformation  cornéennes  sont  plus  prononcées  vers  le  centre, 
et  que  Tanimal  doit  rechercher  les  conditions  qui  favorisent 
la  dilatation  de  la  pupille. 

Si  Ton  examine  aussi  attentivement  à  la  loupe  la  cornée, 
on  constate,  dans  son  épaisseur,  la  présence  d'un  véritable 
réseau  à  mailles  irrégulières,  dont  la  trame  présente  des  con- 
tours flous,  quelque  chose  d*analogue  à  des  vaisseaux  latici- 
féres  végétaux  remplis  d*un  suc  blanc  bleuâtre.  On  pourrait 
croire  qu'il  s'est  établi  là  une  véritable  vascularisation  lacu- 
naire. Les  parties  bleuâtres  paraissent  être  en  relief  {ûg.  2), 
et,  si  on  examine  un  fragment  délaché  de  la  cornée  à  la  lu- 
mière polarisée,  celui-ci  prend  un  aspect  valloné  tout  parti- 
culier. Enfin,  la  surface  cornéenne  résiste  aux  pressions  ex- 
térieures davantage  qu'à  l'état  normal,  ce  qui  peut  faire  croire 
a  une  exagération  de  tension  intraoculaire. 

Si  Ton  place  en  observation  les  sujets  atteints  de  ces  lé- 
sions cornéennes  expérimentales,  on  constate  qu'aucune  alté- 
ration consécutive  ne  se  produit.  Cette  opalescence  n'est  pas 
suivie,  comme  celle  qui  résulte  de  la  section  du  tryumeau, 
d'ulcération,  de  nécrose  cornéenne.  Au  contraire,  au  bout  de 
plusieurs  mois,  la  cornée  s'éclaircit  de  la  périphérie  vers  le 
centre.  Dans  un  cas  où  la  cornée  avait  retrouvé  sa  transpa- 
rence normale,  elle  était  restée  plus  saillante,  la  capacité  de 
la  chambre  antérieure  était  manifestement  plus  grande  et  le 
globe  oculaire  présentait  l'aspect  d'un  œil  myope. 

L'éclaircissement  périphérique  se  fait  par  la  disparition 
d'une  partie  des  mailles  du  réseau.  On  ne  distingue  plus  alors, 
à  la  loupe,  que  des  travées  blanchâtres,  dirigées  de  la  péri- 
phérie vers  le  centre,  limitant  des  espaces  transparents,  sé- 
parés par  quelques  rares  anastomoses  obliques.  Le  lacis  cen- 
tral est  toujours  serré,  mais  le  réseau  est  plus  net  {Gg.  4). 
Parleurs  extrémités  externes,  les  travées  vont  se  perdre  dans 
la  périphérie  cornéenne,  qui  présente  une  collerette  de  pro- 
longeiiieuts  pigmentés,  dont  la  pointe  est  dirigée  vers  le 
centre  de  la  cornée  {a,  %•  4).  Les  vaisseaux  péricornéens 
sont  toujours  dilatés,  sinueux,  variqueux.  Dans  l'intérieur  de 
l'œil,  l'examen  anatomique  ne  révèle  aucune  lésion,  ni  chez 
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les  animaux  atteints  d'opadlé  récente,  ni  chez  ceux  qui  sont 
en  voie  de  guérison. 

A  part  la  vascularisation  signalée  plus  haut,  la  cornée  seule 
est  atteinte  et  Faction  élective  du  chlorure  d'éthylène  sur  ce 
tissu  est  véritablement  frappante. 

Si  Ton  pratique  une  coupe  antéro-postérieure  du  globe  ocu- 
laire, on  remarque  tout  d'abord  que  Tépaisseur  de  la  cornée 
a  considérablement  augmenté,  elle  est  double  ou  triple  de 
Tépaisseur  normale.  L*épaississement  est  plus  marqué  vers 
la  partie  centrale,  surtout  dans  les  cornées  où  la  zone  péri- 
phérique a  retrouvé  sa  transparence.  Dans  toute  retendue  de 
la  zone,  qui  a  repris  sa  transparence  normale,  l'épaisseur  est 
aussi  redevenue  normale,  alors  que  la  partie  centrale,  encore 
opaque,  reste  gonflée.  La  surface  externe  et  la  surface  interne 
n'offrent  rien  de  particulier;  pourtant,  dans  certains  cas,  cette 
dernière  nous  a  présenté  des  saillies  en  bourrelets.  L'examen 
histologique  est  très  instructif  et  nous  révèle  la  nature  in- 
time de  cette  lésion  oculaire  expérimentale. 

Les  coupes  pratiquées  sur  des  fragments  de  cornées  fixées 
par  les  vapeurs  d*acide  osmique  montrent  que  la  partie 
moyenne  de  la  cornée  est  seule  atteinte.  Les  fibres  cornéennes 
et  la  matière  amorphe  fondamentale  sont  gonflées  ;  les  noyaux 
des  éléments  des  lames  cornéennes  sont  en  effet  beaucoup 
plus  espacés  dans  les  cornées  opaques  que  dans  la  cornée 
normale,  ainsi  que  le  montrent  les  figures  6  et  7.  11  n'y  a  pas 
de  traces  de  prolifération  cellulaire,  pas  de  granulations  pro- 
toplasmiques  ou  graisseuses  dans  les  éléments.  Notre  savant 
collègue,  M.  le  professeur  Renaut,  qui  a  bien  voulu  exami- 
ner nos  coupes,  a  reconnu  l'existence  d'une  infiltration  lym- 
phatique des  cellules  à  protoplasma  vitreux  et  des  nuages 
dus  au  gonflement  des  éléments  conjonctifs  de  la  trame  cor- 
néenne.  Çà  et  là,  on  trouve  des  éléments  mal  définis,  isolés 
ou  en  séries,  qui  ressemblent  à  des  globules  rouges  {ûg.  9). 
Enfin,  sur  les  coupes  fixées  au  bichlorure  de  mercure,  on 
rencontre  entre  les  lames  cornéennes  de  véritables  lacunes 
paraissant  produites  par  la  rétraction  d'éléments  primitive- 
ment gonflés  (ûg,  8). 

Il  est  manifeste  que  Ton  ne  se  trouve  pas  ici  en  présence 
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d'une  lésion  résultant  d*un  processus  inflammatoire  franc, 
mais  bien  d'un  épaississement  des  lames  coméennes,  pro* 
duit  par  une  imbibition,  une  hydratation  exagérée  inégale  de 
leurs  éléments  constituants. 

Les  faits  révélés  par  l'analyse  histologique  permettent 
donc  de  se  rendre  exactement  compte  de  la  nature  de  Té- 
paississement,  du  bombement,  de  l'apparente  augmentation 
de  tonicité,  de  l'opacité  et  des  diverses  altérations  reconnues 
par  l'examen  macroscopique. 

Mais,  par  quel  curieux  mécanisme  fonctionnel  le  chlorure 
d'éthyléne  vient-il  précisément  porter  son  action  sur  la  cornée 
et  en  apparence  au  moins  sur  la  cornée  seulement  ?  Pourquoi 
cette  localisation  ?  et  comment  expliquer  le  voile  jeté  sur 
les  yeux  d'un  animal  plusieurs  heures  après  sa  sortie  du 
sommeil  anesthésique,  alors  que  l'on  est  en  droit  de  penser 
qu'il  est  enQn  délivré  de  tout  danger,  que  l'organisme  est 
enfin  débarrassé  des  dernières  traces  du  poison  ? 

C'est  là  surtout  le  côté  intéressant  pour  le  physiologiste. 
Diverses  hypothèses  se  présentent  à  l'esprit  et  nécessitent 
une  analyse  expérimentale,  car  ici  aucun  fait  analogue,  déjà 
connu,  aucune  théorie  ne  permettent  une  interprétation  seu- 
lement vraisemblable. 

Les  vapeurs  de  chlorure  d'éthyléne  sont  irritantes  comme 
celles  de  beaucoup  de  liquides  analogues,  et  à  un  plus  haut 
degré  peut-être  que  les  autres;  on  peut  s'en  assurer  en 
maintenant  les  yeux  ouverts  au-dessus  du  creux  de  la  main 
dans  lequel  on  a  versé  quelques  gouttes  de  ce  liquide.  En  se 
servant  de  la  méthode  de  Tanesthésie  par  la  compresse  ou  par 
la  muselière  employée  dans  les  laboratoires,  il  ne  serait  pas 
surprenant  que  les  vapeurs  anesthésiques  pussent  agir  direc- 
tement sur  l'œil  et,  par  une  inflammation  spéciale,  provoquer 
les  lésions  indiquées. 

Cette  hypothèse  doit  être  rejetée  pour  les  raisons  sui- 
vantes : 

1°  Si  on  anesthésie  un  animal  avec  la  muselière,  les  pau- 
pières d'un  des  deux  yeux  seulement  ayant  été  réunies  par 
une  suture  recouverte  de  collodion,  on  constate  le  lendemain 
que  les  deux  yeux  sont  opacifiés  au  même  degré; 
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2*  Si,  au  lieu  de  faire  respirer  les  vapeurs  de  chlorure  d'é- 
thylène,  on  fait  pénétrer  ce  liquide  dans  Torganisme  par  la 
voie  hypodermique,  en  Tinjectant  sous  la  peau  dans  un  en- 
droit éloigné  de  l'œil,  dans  le  pli  de  Faine,  par  exemple,  l'o- 
pacité des  deux  yeux  ne  s'en  produit  pas  moins  le  lende- 
main. 

Une  seconde  hypothèse  se  présente.  Le  poison  est  éliminé 
par  la  glande  lacrymale,  et  vient  alors  baigner  la  surface 
coméenne  avec  les  larmes  qui  lui  servent  de  véhicule.  Cette 
interprétation  n'est  pas  plus  exacte  que  les  précédentes,  car 
l'instillation  directe,  répétée  entre  les  deux  paupières  de  quel- 
ques gouttes  d'huile  des  Hollandais,  a  seulement  provoqué 
une  irritation  assez  forte  mais  passagère  et  non  suivie  d'opa- 
lescence. 

Enfin,  sur  un  chien  auquel  on  avait  extirpé  la  glande  la- 
crymale, on  n'a  constaté  aucune  différence  entre  Fétat  des 
deux  yeux  opacifiés  à  la  suite  d'une  anesthésie  prolongée 
pendant  une  heure. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  diminution  de  tension  in- 
tra-oculaire,  manifeste  pendant  l'anesthésie,  faisait  place  à 
une  exagération  de  la  résistance  du  globe  de  l'œil  peu  après 
le  réveil. 

Or,  on  sait  qu'il  suffit  d'exercer  sur  un  œil  de  bœuf  extrait 
de  la  cavité  orbitaire  une  certaine  pression  extérieure  capable 
d'augmenter  la  tension  intra-oculaire  pour  voir  aussitôt  la 
cornée  devenir  opalescente. 

Nous  avions  pensé  tout  d'abord  que  telle  pouvait  bien  être 
la  cause  de  la  lésion  ;  mais  nous  avons  reconnu  ultérieurement 
que  la  résistance  du  globe  oculaire  devait  être  plutôt  attribuée 
à  l'épaississement  cornéen  qu'à  une  poussée  intérieure.  Ce- 
pendant l'expérience  suivante  semblait  bien  démontrer  qu'il 
existait  une  relation  étroite  entre  l'exagération  de  tension 
intra-oculaire  et  la  lésion  cornéenne,  bien  que  Ton  n'observe 
rien  de  semblable  dans  le  glaucome. 

Sur  un  animal  endormi  par  le  chlorure  d'éthylène  on  avait 
pratiqué  une  large  kératotomie  inférieure.  Les  paupières 
avaient  été  suturées  et  l'animal  abandonné  à  lui-môme  pen- 
dant deux  jours.  Le  troisième  jour,  du  côté  de  Tœil  opéré,  on 
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ne  constatait  aucune  opacité,  la  plaie  cornéenne  était  fermée  : 
l'autre  cornée  était  opaque.  Nous  verrons  ultérieurement 
comment  il  convient  d'interpréter  ce  résultat  :  ce  n'est  pas  en 
diminuant  la  tonicité  intra-oculaire  que  l'opération  a  empêché 
l'opalescence  ;  d'ailleurs,  on  sait,  depuis  les  curieuses  expé- 
riences de  Bellarminow,  que  la  tension  intra-oculaire  augmente 
avec  la  pression  intra-vasculaire  ;  or,  nous  avons  constaté, 
avant  et  après  le  réveil,  une  notable  diminution  de  pression 
intra-artérielle. 

N'est^il  pas  permis  de  se  demander  si  ce  n*est  pas  par 
rintermédiaire  du  système  nerveux  que  se  produisent  les 
troubles  nutritifs,  capables  d'engendrer  la  lésion  en  question? 
Il  est  possible  que  le  chlorure  d'éthylène  porte  son  action 
soit  sur  les  terminaisons,  soit  sur  les  points  d'origine,  voire 
même  sur  les  fibres  du  nerf  trijumeau  ;  mais  alors  comment 
expliquer  l'influence  préventive  de  la  kératotomie?  D'ail- 
leurs, la  sensibilité  est  partout  •  conservée,  même  exagérée. 
On  peut  admettre,  il  est  vrai,  Texistence  de  fibres  trophiques 
différentes  de  celles  de  la  sensibilité  ;  mais  l'opacité  produite 
par  le  chlorure  d'éthylène  n'offre  rien  de  commun  avec  les 
désordres  que  l'on  produit  par  la  section  du  trijumeau  dans 
la  cavité  crânienne.  On  ne  peut  donc  invoquer  une  altération 
par  paralysie  des  fibres  trophiques.  Tout  au  plus  pourrait-on 
supposer  qu'ils  ont  provoqué  une  inflammation,  parce  qu'ils 
ont  été  irrités  eux-mêmes.  Si,  après  avoir  pratiqué  la  section 
intra-crânienne  du  nerf  trijumeau,  d'un  côté,  et  constaté  la 
perte  absolue  de  sensibilité  de  la  cornée,  on  laisse  reposer 
l'animal  pour  le  soumettre  ensuite  à  l'inhalation  des  vapeurs 
de  chlorure  d'éthylène,  on  reconnaîtra  le  lendemain  que  les 
deux  cornées  sont  également  opacifiées.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu 
de  faire  jouer  un  rôle  quelconque  aux  branches  nerveuses 
qui  innervent  la  cornée,  ainsi  qu'il  était  facile  de  le  prévoir 
d'après  les  premières  constatations. 

On  pourrait,  à  la  rigueur,  faire  encore  d'autres  hypothèses, 
particulièrement  en  ce  qui  concerne  le  rôle  des  rameaux 
sympathiques  et  celui  des  vaisseaux,  dont  les  filets  vaso- 
moteurs  semblent  paralysés. 

Nous  allons  voir  Texpérience  nous  montrer  que  ce  n'est 
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pas  de  ce  côté  qu'il  faut  chercher  la  véritable  explication  du 
phénomène  qui  nous  occupe. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l'instillation  directe  du  liquide 
anesthésique  entre  les  paupières  ne  produisait  aucun  efifet 
persistant.  En  sera-t-il  de  même  si  Ton  fait  agir  le  poison 
sur  la  face  interne  de  la  cornée  ? 

Pour  élucider  ce  point,  nous  avons  introduit  dans  la 
chambre  intérieure  de  Toeil  une  goutte  d'huile  des  Hollan- 
dais, au  moyen  d'une  seringue  de  Pravaz.  Cette  opération  n'a 
pas  déterminé  d'inflammation  apparente  ;  mais,  le  lendemain, 
Fœil  injecté  présentait  tous  les  caractères  de  l'altération  que 
nous  avons  décrite. 

On  peut  donc  admettre  que  le  liquide  anesthésique  s'accu- 
mule dans  la  chambre  antérieure  de  l'œil,  soit  qu'on  l'admi- 
nistre par  inhalation,  soit  qu'on  l'injecte  sous  la  peau  et  que, 
alors,  mélangé  à  l'humeur  aqueuse,  il  pénètre  dans  l'épais- 
seur de  la  cornée  par  sa  face  interne  :  on  s'explique  ainsi 
pourquoi  l'ouverture  de  cette  chambre  antérieure,  par  la  kéra- 
totomie,  pratiquée  à  la  fm  de  l'anesthésie,  peut  empêcher 
l'opalescence  de  se  produire,  l'œil  jouant  dans  ce  cas  le  rôle 
d'un  organe  excréteur  dont  on  aurait  vidé  le  réservoir,  c'est- 
à-dire  la  chambre  antérieure,  laquelle  se  remplit  à  nouveau, 
mais  cette  fois  d'un  liquide  normal. 

Nous  avons  montré,  par  de  nombreuses  expériences,  que 
les  liquides  anesthésiques,  et  aussi  les  vapeurs  de  ces  li- 
quides, agissent  sur  les  tissus  en  provoquant  une  déshydra- 
tation du  protoplasma  sufQsante  pour  expliquer  une  foule  de 
phénomènes  relatifs  à  la  vie  latente,  à  l'anesthésie  végétale 
et  animale,  ainsi  qu'au  pouvoir  antiseptique  de  ces  liquides. 

A  plusieurs  reprises,  nous  avons,  en  particulier,  appelé 
l'attention  de  la  Société  de  biologie  ^  sur  le  rôle  considérable 
des  phénomènes  d'hydratation  et  de  déshydratation,  qui  se 
passent  au  sein  des  tissus  vivants  ;  ces  phénomènes  ont,  en 
effet,  une  importance  primordiale  et  beaucoup  plus  étendue 
que  celle  que  l'on  attribue  généralement  à  ceux  que  l'on  dé- 

*  Btf/y,.rfe  U  Soc.  de  biol.y  1^84,  1885,  1886.. 
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signe  encore  sous  le  nom  d'oxydations  et  de  combustions 
physiologiques. 

La  production  de  l'opacité  coméenne  par  Faction  du  chlo- 
rure d'éthylène  est  un  phénomène  de  Tordre  de  ceux  dont 
nous  venons  de  parler. 

Dans  une  note  communiquée  à  l'Académie  ^ ,  nous  avions 
attribué  la  production  de  cette  lésion  à  une  déshydratation 
des  éléments  cornéens  par  l'agent  anesthésique,  nous  ap- 
puyant sur  TaiTaissement  de  la  cornée,  pendant  le  sommeil 
prolongé  et  sur  l'apparition  de  dépressions  déterminant  l'as- 
tigmatisme fonctionnel  irrégulier  que  nous  avons  signalé  pour 
la  première  fois  dans  Tanesthésie  chloroformique. 

Cette  explication  soulève  deux  objections  capitales.  La  pre- 
mière, c'est  que  l'opacité  ne  survient  pas  pendant  l'ane^hé* 
sie,  mais  longtemps  après  qu'elle  a  cessé,  alors  que  l'air 
expiré  ne  renferme  plus  la  moindre  trace  de  la  vapeur  anes- 
thésique,  facilement  reconnaissable  à  son  odeur  caractéris- 
tique. La  seconde  est  que  le  tissu  cornéen  se  trouve  non  pas 
déshydraté,  mais  au  contraire  gonflé,  imbibé  outre  mesure, 
oedématié  par  surhydratation  de  certains  éléments. 

Comment  donc  expliquer  ce  résultat,  contraire  à  toute 
prévision  ? 

C'est  encore  l'expérience  qui  va  répondre. 

Puisque  nous  avons  démontré  que  le  chlorure  d'éthylène 
agissait  directement  sur  la  cornée,  nous  sommes  autorisés  à 
étudier  in  vitro  quelle  peut  être  son  action  sur  cette  mem- 
brane. 

A  cet  effet,  on  détache  rapidement  la  cornée  d'un  chien 
sain  :  on  la  divise  en  trois  secteurs  égaux.  L'un  d'eux  est 
placé  dans  de  l'humeur  aqueuse  pour  servir  de  point  de  com- 
paraison ;  le  second  est  immergé  dans  l'eau  distillée,  et  le 
troisième  plongé  dans  le  chlorure  d'éthylène. 

Au  bout  d'une  demi-heure  environ,  on  constate  que  le 
premier  fragment  ne  s'est  pas  modifié,  mais  que  le  second 

«  Comptes  rendus  de  fAcad.  des  se.,  n*  26,  t.  CIV,  p.  1868;  1887, 
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s'est  légèrement  gonflé,  tandis  que  le  troisième  est  aminci  et 
rétracté.  Cette  dernière  modification  correspond  pour  nous  à 
celle  que  Ton  observe  sur  le  vivant,  à  un  degré  moins  pro- 
noncé;  il  est  vrai,  au  moment  auquel  se  produit  l'astigmatisme 
cornéen  irrégulier.  Il  y  a  là  réellement  déshydratation  du 
fragment  de  cornée  par  le  chlorure  d'éthylène.  Mais  ce  que 
nous  observons  plusieurs  heures  après  le  sommeil,  quand 
Torganisme  parait  débarrassé  de  l'agent  anesthésique,  c'est 
un  gonflement,  une  véritable  hydratation.  C'est  que^  à  ce 
moment,  la  surface  interne  de  la  cornée,  d'abord  baignée  par 
un  liquide  chargé  de  chlorure  d'éthylène,  se  trouve  mainte- 
nant en  présence  de  l'humeur  aqueuse  redevenue  normale,  et 
que,  en  vertu  d'une  de  ces  actions  substitutives  signalées 
autrefois  par  Graham  dans  les  matières  colloïdales,  et  que 
nous  avons  étudiées  dans  les  tissus  organisés  \  l'humeur 
aqueuse  va  pénétrer,  imbiber,  gonfler  le  tissu  cornéen. 

Prenons,  en  effet,  le  firagment  de  cornée  déshydraté  par  le 
chlorure  d'éthylène,  et  mettons-le  en  contact  avec.de  l'eau 
distillée.  Presque  aussitôt,  on  verra  ce  tissu  rétracté  se  gon- 
fler pour  ainsi  dire  à  vue  d'oeil,  atteindre  bientôt  l'épaisseur 
du  fragment  témoin  abandonné  dans  l'humeur  aqueuse  ;  puis, 
le  gonflement,  c'est-à-dire  l'hydratation  continuant,  atteindre 
l'épaisseur  du  deuxième  fragment,  toujours  immergé  dans 
l'eau  pure,  dépasser  celle-ci  du  double  et  du  triple  de  sa 
valeur,  et  finalement  présenter  un  aspect  identique  à  celui 
d'une  cornée  détachée  d'un  animal  soumis  à  l'inhalation  des 
vapeurs  de  chlorure  d'éthylène  et  dont  les  cornées  sont  de- 
venues opaques.   . 

Nous  avons  longuement  insisté  sur  le  mécanisme  de  cette 
lésion  singulière,  non  seulement  parce  qu'il  n'existe,  dans  la 
science,  que  très  peu  de  cas  dans  lesquels  on  peut  se  rendre 
exactement  compte  de  l'action  intime  d'un  poison,  mais  en- 
core parce  que  ces  expériences  et  ces  observations  conduisent 
à  des  considérations  générales  d'une  importance  plus  grande, 


*  Influence  des  vapeurs  anesthésiques  sur  les  tissus  vivants  (Comptes  rendus 
de  FAcàd,  des  se.^ 
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au  point  de  vue  biologique,  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  sup- 
poser tout  d'abord. 

C'est  ce  que  nous  nous  efforcerons  de  démontrer  dans  la 
suite  de  cette  étude,  (A  suivre.) 

N0  B.  —  Les  produits  qui  ont  servi  à  nos  expériences  ont  été  pré- 
parés au  laboratoire  de  chimie  appliquée  de  la  Faculté  des  sciences 
de  Lyon,  par  M.  Léon  Roux.  Nous  croyons  utiles  de  prévenir  les 
expérimentateurs  que  Ton  nous  a  expédié  de  Paris,  sous  le  nom  de 
chlorure  d'éthylène,  des  produits  impurs  qui  ne  nous  ont  donné  que 
de  mauvais  résultats;  ces  produits  venaient,  paratt-il,  d'Â^Uemagne. 
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RECHERCHES  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  SUBSTANCE 
CORTICALE  DU  CERVEAU  ET  DU  CERVELET, 

Par  M.  W.  VIGNAL.. 

(Planches    IX    a   XII.) 
(Suite  et  un,) 


(Travail  du  laboratoire  d*histologie  du  Collège  de  France.) 


SoMMAiRB  :  Substance  corticale  d*an  fœtus  humain  de  8  mois  ;  -^  d'un 

enfant  né  à  terme. 
Cervelet  :  Historique  —  Substance  corticale  du  cervelet  d^un  fœtus 

humain  de  5  mois  ;  — >  d'un  de  1  mois  et  demi;  —  d^un  enfant  né  à 

terme.  -^  Ck)nclusions. 

Durant  le  septième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  les  élé- 
ments de  la  substance  grise  corticale  du  cerveau  subissent 
un  développement  rapide  ;  une  coupe  perpendiculaire  de  cette 
substance,  faite  sur  le  cerveau  d'un  embryon  de  8  mois, 
montre  de  suite  que,  si  elle  n'a  pas  sensiblement  augmenté  en 
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épaisseur,  sa  structure  est  beaucoup  plus  avancée  ;  en  effet, 
on  peut  y  distinguer  quatre  couches  différentes  :  la  première 
est  la  couche  granuleuse  de  Meynert  ;  la  seconde,  la  couche 
des  petites  cellules  pyramidales  ;  la  troisième,  la  couche  des 
grandes  cellules  pyramidales;  les  quatrième  et  cinquième 
couches  de  Meynert,  c'est-à-dire  la  couche  des  petites  cellules 
irrégulières  et  la  couche  des  cellules  fusiformes,  sont  confon- 
dues en  une  seule. 

Mais,  si  on  arrive  à  distinguer  quatre  des  cinq  couches 
classiques,  elles  sont  encore  loin  d'être  aussi  nettes  que  chez 
Tadulte  (Pl.  VI,  Rg,  3)  ;  loin  de  là,  elles  sont,  en  général, 
peu  nettement  séparées  Tune  de  l'autre  ;  de  plus,  les  cellules 
nerveuses  qu'elles  contiennent  sont  des  cellules  en  voie  de 
formation,  par  conséquent  loin  d'être  aussi  nettes  et  aussi 
volumineuses  que  chez  l'adulte,  et  souvent  on  a  de  la  peine 
à  savoir  si  une  cellule  est  une  cellule  nerveuse  ou  une  cellule 
embryonnaire  de  la  névroglie. 

La  première  couche,  ou  couche  granuleuse,  est  fort  nette- 
ment délimitée  de  la  seconde  couche,  qui  contient*  au  point 
de  la  limite  des  deux  couches,  un  grand  nombre  de  cellules 
très  proches  l'une  de  l'autre;  la  grande  majorité  de  ces  cellules 
sont  des  cellules  de  la  névroglie,  au  milieu  desquelles  on 
aperçoit  quelques  petites  cellules  pyramidales.  A  mesure 
qu'on  examine  plus  profondément  la  seconde  couche  ou  couche 
des  petites  cellules  pyramidales,  on  voit  le  nombre  des  cel- 
lules qu'elle  contient,  surtout  celui  des  cellules  nerveuses, 
diminuer.  La  limite  entre  la  seconde  couche  et  la  troisième 
est  difficile  à  établir  ;  si  ce  n'était  des  grandes  cellules  qui 
sont  contenues  dans  cette  dernière,  il  serait  impossible  de  les 
distinguer  l'une  de  l'autre. 

Quant  à  la  quatrième  couche,  elle  se  délimite  facilement  de 
la  troisième,  grâce  aux  grandes  cellules  de  cette  dernière  ; 
mais  elle-même  contient  peu  de  ceUules,  surtout  de  cellules 
nerveuses,  et  ces  dernières  sont  a  peine  visibles  sur  la  coupe, 
et  on  ne  les  reconnaît  que  grâce  a  leur  protoplaimâ,  qui  se 
colore  assez  fortement. 

La  strialion  perpendiculaire  à  la  surface  du  cerveau,  que 
iM>us  avons  notée^  être  plus  ou  moins  marquée  sur  lee  ooupes 
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des  cerveaux  plus  jeunes  que  nous  avons  étudiées,  est  de^ 
venue  à  peine  visible  au  huitième  mois^  ce  qui  tient  à  ce  que 
les  traces  de  l'arrangement  colonnaire  qu'avait  laissé  le  tissu 
épithélial  qui  formait  au  début  uniquement  le  cerveau  a 
disparu,  et  que,  d'un  autre  côté,  les  fibres  arquées  sont 
encore  à  Tétat  de  fibres  pâles  sans  myéline  et  peu  visibles. 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  de  la  substance  grise  sur 
une  coupe  ne  nous  donne  pas  beaucoup  de  renseignements 
sur  Tétat  du  développement  des  cellules  qui  la  forment,  car 
nous  ne  pouvons  constater  ainsi  que  fort  mal  leur  forme  et 
nullement  leur  structure;  pour  avoir  des  renseignements  plus 
complets,  il  est  absolument  nécessaire  d'étudier  les  dissocia* 
tions  de  cette  couche. 

Lorsqu'on  examine  une  préparation  d'une  dissociation  du 
cerveau  d'un  embryon  de  8  mois,  faite  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  on  est  frappé  du  nombre  relativement  restreint 
de  cellules  embryonnaires  qu'on  y  rencontre  ;  presque  toutes 
les  cellules  qu'on  aperçoit  peuvent  être  divisées  en  deux 
groupes  r  l'un  comprend  les  cellules  de  la  névroglie,  sur  les- 
quelles nous  reviendrons  plus  loin  ;  l'autre,  les  cellules  nei^ 
veuses  plus  ou  moins  développées.  Quelques-unes  de  ces 
cellules  le  sont  énormément  (Pl.  VI,  %.  4),  et  elles  sont 
presque  exactement  semblables  a  colles  qu'on  rencontre  dans 
le  cerveau  de  l'adulte  ;  elles  en  sont  surtout  semblables  par 
la  forme;  celles  qui  se  rapprochent  le  plus  des  cellules  adultes 
sont  de  grandes  cellules  pyramidales  à  prolongements  mul« 
tiples*  Ce  fait  n'a  rien  d'étonnant  quand  on  pense  que  ce  sont 
les  cellules  qui  forment  la  troisième  couche  de  Meynert,  et 
que,  parmi  le*  couches  à  cellules  nerveuses^  c'est  précisé'* 
ment  celle-là  qui  a  fait  la  première  son  apparition.  On  ren* 
contre  aussi  quelques  petites  cellules  pyramidales  asse^  bien 
formées^  quoique  toujours  dans  un  état  de  développement 
moins  avâncé  què  les  grandes  ;  ce  sont  des  cellules  de  la 
deuxième  couche;  en  outre,  on  trouve  des  cellules  irrégu- 
liôres  mal  définies  qui  probablement  viennent  de  la  quatrième 
et  cinquième  couche,  ainsi  que  des  cellules  embryonnaires. 
Je  ne  fais  pas  cette  supposition  absolument  gratuitement, 
maïs  je  m'appuie  Sur  le  fait  suivant  :  lorsqu'on  examine  une 
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coupe  du  cerveau  du  fœtus  de  8  mois,  à  la  hauteur  de  la 
deuxième  et  de  la  troisième  couche,  on  est  frappé  du  nombre 
considérable  de  cellules  que  ces  couches  renferment  ;  dans 
un  espace  donné,  elles  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que 
chez  l'adulte  ;  pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'examiner  avec 
soin  les  figures  3  (Pl.  VI)  et  1  (Pl.  XII),  qui  représentent  des 
coupes  du  cerveau  du  fœtus  de  8  mois  et  de  Tadulte  ;  ces 
figures  ont  été  entièrement  dessinées  à  la  chambre  claire  par 
M.  Karmanski  qui,  avec  son  talent  habituel,  a  su  parfaite- 
ment rendre  leur  aspect,  ce  qui  n'était  pas  une  tâche  facile, 
surtout  pour  la  coupe  du  cerveau  du  fœtus  de  8  mois,  car  les 
éléments  étaient  excessivement  petits  et  fort  proches  les  uns 
des  autres. 

L'examen  des  coupes  des  cerveaux  des  embryons  de 
8  mois  et  de  9  mois  et  de  l'adulte  porte  à  penser  que,  dès 
le  huitièms  mois,  toutes  les  cellules  sont  déjà  différenciées 
dans  la  deuxième  et  la  troisième  couche  ;  qu'il  ne  se  produira 
plus  de  nouveaux  éléments,  et  que  les  cellules  déjà  existantes 
ne  feront  que  croître  en  grandeur  et  que  leur  structure  intime 
se  développera.  J'entends  par  le  mot  cellule  non  seulement  les 
cellules  nerveuses,  pour  lesquelles  le  fait  de  la  croissance  ne 
saurait  être  mis  en  doute,  mais  aussi  les  cellules  de  la  névro- 
glie  ;  cette  manière  de  voir  me  parait  être  la  seule  rationnelle 
pour  expliquer  comment  il  se  fait,  que  les  éléments  soient 
moins  proches  les  uns  des  autres  dans  le  cerveau  de  l'adulte 
que  dans  le  cerveau  du  fœtus  de  8  mois. 

Nous  venons  de  dire  que  les  cellules  du  cerveau  de  l'em- 
bryon de  8  mois  ressemblaient  souvent,  surtout  par  leur  forme, 
à  colles  de  l'adulte  ;  elles  en  diffèrent  surtout  par  leur  struc- 
ture. En  effet,  leur  protoplasma  est  mou,  finement  granuleux 
n'est  pas  encore  strié,  conmie  celui  des  cellules  adultes^  et  ne 
présente  pas  l'aspect  ferme  et  dense  qu'ont  celui  de  ces  der- 
nières; la  seule  partie  de  la  cellule  dense  est  le  noyau. 

Une  coupe  de  la  substance  grise  corticale  d'un  enfant  à 
terme  montre  que  cette  substance  a  en  petit  exactement  le 
même  aspect  qu'une  coupe  faite  sur  le  cerveau  de  Tadulte , 
la  seule  chose  qui  manque  sont  les  fibres  arquées.  Les  cinq 
couches  de  Meynert  sont  donc  encore  plus  visibles  que  sur  le 
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cerveau  du  fœtus  de  8  mois,  car,  les  éléments  étant  moins 
rapprochés  les  uns  des  autres,  les  couches  sont  plus  visibles. 

La  première  couche  est  nettement  délimitée  de  la  seconde. 

Elle  ne  contient  que  des  cellules  de  la  névrogUe,  et  encore 
celles-ci  n'y  sont  pas  très  abondantes,  beaucoup  moins  nom- 
breuses qu'aux  septième  et  huitième  mois.  Il  me  semble  qu'il 
y  a  pour  cela  deux  raisons  ;  l'une,  que  les  éléments  cellu- 
laires ont  augmenté  de  grandeur  sans  devenir 'plus  nom- 
breux, et  la  première  couche  de  Meynert  subit,  durant  ces 
deux  mois,  un  énorme  développement  ;  en  effet,  c'est  pendant 
cette  période  que  les  circonvolutions  se  forment,  et ,  comme 
cette  couche  est  la  plus  externe,  les  éléments  qui  la  com- 
posent doivent  subir  un  grand  écartement. 

Une  autre  cause^  qui  fait  que  les  éléments  cellulaires  sont 
dans  cotte  couche  moins  abondants  à  la  naissance  et  à  Tàge 
adulte  qu'au  septième  et  huitième  mois,  est  que  tous  les  élé- 
ments cellulaires  qu'on  aperçoit  à  ces  deux  époques  dans 
cette  couche  ne  sont  pas  des  cellules  de  la  névroglie  ;  beau- 
coup de  ces  éléments  sont  simplement  des  cellules  lympha- 
tiques^ ainsi  que  je  m'en  suis  rendu  compte  en  dissociant  de 
la  surface  cérébrale;  est-ce  que  ces  éléments  s'y  trouvent 
toujours,  ou  est-ce  qu'ils  sont  un  produit  pathologique  ?  Tout 
ce  que  je  puis  dire,  c'est  que  j'ai  examiné  dans  ce  but,  par 
dissociation,  la  surface  du  cerveau  de  cinq  embryons,  deux 
de  7  mois  et  trois  de  8  ;  que  tous  les  cinq  avaient  succombé 
dans  le  travail,  ou  peu  de  temps  après  leur  naissance,  à  des 
causes  diverses,  et  que,  chez  tous  les  cinq,  j'ai  trouvé  cons- 
tamment un  grand  nombre  de  cellules  lymphatiques. 

L'assise  de  cellules  qui  sépare  l'une  de  l'autre  la  première 
et  la  seconde  couche  est  moins  dense  que  dans  les  cerveaux 
plus  jeunes;  en  échange,  les  petites  cellules  pyramidales 
qui  la  forment  sont  devenues  fort  reconnaissables  ;  entre  elles 
on  aperçoit  un  certain  nombre  de  cjllules  de  la  névroglie 
qui  ne  laissent  voir  d'une  manière  distincte  que  leurs  noyaux. 

En  dessous  de  cette  assise,  les  cellules  de  la  deuxième 
couche  sont  moins  proches  les  unes  des  autres,  et  la  limite 
entre  cette  couche  et  la  troisième  est  mal  définie.  Quant  à  la 
quatrième  et  cinquième  couche,  il  est  fort  difficile  de  les  sé- 
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parer  Tune  de  l'autre  ;  les  cellules  qu'elles  renferment  sont 
encore  à  peine  différenciées. 

Si  on  examine  une  portion  de  celte  coupe  (Pl.  IX,  6g.  3) 
à  un  fort  grossissement,  on  voit  que  les  cellules  nerveuses 
sont  englobées  dans  une  substance  granuleuse  finement  et 
vaguement  striée  perpendiculairement  à  la  surface  du  cer«- 
veau,  et  contenant  des  noyaux  sphériques  plus  ou  moins 
granuleux,  ce  sont  les  noyaux  de  la  névroglie;  quant  aux 
cellules  nerveuses  elles-mêmes,  elles  sont  colorées  en  brun 
plus  ou  moins  foncé  par  Tosmium,  on  voit  qu'elles  possèdent 
des  prolongements  multiples,  que  leur  noyau  est  ovalaire  ou 
sphérique,  mais  généralement  ovalaire;  afin  de  bien  juger 
de  leur  structure,  il  est  nécessaire  de  les  étudier  sur  des 
dissociations. 

Une  dissociation  des  couches  corticales  du  cerveau  d'un 
enfant  né  à  terme  ne  laisse  voir  aucune  cellule  embryonnaire; 
toutes  les  cellules  qu'on  aperçoit  sont  des  cellules  différenciées 
ou  en  cellules  nerveuses,  ou  en  cellules  de  la  névroglie. 

Les  cellules  nerveuses  sont  toutes  fort  nettes,  elles  pos^ 
sèdent  leur  forme  caractéristique  et  de  nombreux  prolonge* 
ments  (Pl.  IX,  %.  2),  quelques-unes  possèdent  déjà  la 
structure  des  cellules  adultes,  c*est-à-^dire  que  leur  proto*^ 
plasma  présente  la  striation  qui  a,  pour  la  première  fois,  été 
décrite  dans  les  cellules  nerveuses  par  Max  Schultze.  Les 
cellules  pyramidales  plus  petites  (a),  qui  viennent  proba- 
blement de  la  deuxième  couche,  ne  présentent  pas  encore 
celte  striation,  enfin  les  cellules  irrégulières  {bbb),  qui  pro* 
viennent  des  quatrième  et  cinquième  couches,  sont  encore 
moins  développées,  quoiqu'elles  aient  les  caractères  des 
cellules  nerveuses.  On  rencontre  quelquefois  des  cellules  qui 
présentent  un  aspect  tout  à  fait  particulier;  cet  aspect,  je  Tai 
déjà  rencontré  dans  des  cellules  de  la  moelle  épinière,  mais 
seulement  dans  des  cellules  de  cet  organe  venant  d'un  fœtus 
âgé  de  4  mois  environ  ;  le  protoplasma  de  ces  cellules  (d) 
renferme  des  vacuoles  plus  ou  moins  nombreuses;  ces  va- 
cuoles sont  remphes  d'un  liquide  transparent;  elles  sont 
quelques  fois  en  très  grand  nombre  dans  une  cellule,  d'autres 
fois  il  en  existe  seulement  une  ou  deux. 
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Ayant  eu  Toccasion  d'avoir,  une  heure  après  sa  mort,  des 
fragments  du  cerveau  d'un  supplicié,  je  les  ai  traités  par  les 
méthodes  que  j'ai  indiquées  plus  haut,  et  je  donnerai  ici  une 
description  des  préparations  que  j'ai  ainsi  obtenues,  afin 
qu'elles  puissent  servir  de  comparaison  avec  les  préparations 
des  cerveaux  du  fœtus  que  je  viens  de  décrire. 

Sur  une  coupe  perpendiculaire  à  la  surface  d'une  circon* 
volution  de  la  zone  psycho-motrice,  on  constate  de  suite 
l'exactitude  de  la  description  de  Meynert,  et  on  reconnaît 
dans  cette  substance,  avec  la  plus  grande  facilité,  les  cinq 
zones  ou  couches  qu'il  a  décrites. 

La  première  couche  ou  couche  granuleuse  est  fort  nette- 
ment délimitée,  à  sa  partie  inférieure,  par  ime  couche  de  ceU 
Iules  de  la  névroglie  et  non  par  des  petites  cellules  pyrami- 
dales comme  Meynert  Ta  figuré  sur  sa  coupe  schématique 
qu'on  trouve  reproduite  partout;  les  cellules  pyramidales  ne 
commencent  à  se  montrer  que  plus  bas. 

Elles  sont  assez  nombreuses  dans  la  partie  supérieure  de 
cette  couche,  mais  diminuent  de  nombre  à  mesure  qu'on 
l'examine  dans  ses  parties  inférieures.  La  troisième  couche 
n'est  pas  nettement  délimitée  de  la  seconde,  car  au  voisinage 
même  des  grandes  cellules  pyramidales  qui  caractérisent  cette 
couche  et  leur  donne  son  nom,  on  en  rencontre  d'autres  beau- 
coup plus  petites,  que  l'on  n'hésiterait  pas  à  désigner  comme 
des  cellules  de  la  seconde  couche  si  on  les  voyait  isolées;  en 
dessous  de  la  troisième  couche  et  à  son  contact  immédiat 
commence  la  couche  des  petites  cellules  irrégulières;  ces  cel- 
lules sont  assez  nombreuses,  affectent  à  peu  près  toutes  les 
formes.  On  remarque  aussi  dans  cette  couche  plus  de  cellules 
de  la  névroglie  que  dans  les  autres  ;  cette  couche  est  peu 
épaisse,  car  elle  ne  mesure  pas  plus  de  ^;  entre  elles  et 
la  couche  des  cellules  fusiformes,  s'étend  un  petit  espace  qui 
ne  renferme  aucunes  cellules  nerveuses,  ce  qui  établit  une 
nette  séparation  entre  la  quatrième  et  la  cinquième  couche. 

Sur  les  coupes,  il  est  assez  difficile  de  saisir  la  forme  de 
ces  cellules,  surtout  de  les  séparer  par  leur  caractère  des 
cellules  de  la  couche  précédente.  Cependant,  si  on  examine 
une  coupe  assez  épaisse,  on  y  constate  que  la  forme  fusi- 
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forme  des  cellules  est  peut-être  plus  fréquente  que  dans  la 
quatrième  couche.  Les  fibres  arquées  sont  peu  visibles  sur 
cette  préparation,  ce  qui  tient  à  la  manière  dont  la  pièce  a 
été  préparée  ;  cependant  on  voit  dans  toute  l'épaisseur  de  la 
coupe,  à  partir  du  premier  plan  des  cellules  nerveuses  de  la 
deuxième  couche,  courir  des  fibres  nerveuses  à  myéline, 
qui  commencent  à  s*infléchir  dans  la  cinquième  couche. 

L'examen  à  un  fort  grossissement  de  cette  coupe,  surtout 
dans  la  région  de  la  troisième  couche,  révèle  des  faits  inté- 
ressants. Les  cellules  nerveuses  se  détachent  nettement  en 
brun  rougeàtre  sur  le  fond  gris  clair  de  la  préparation.  Si  la 
coupe  a  porté  dans  la  direction  de  la  cellule,  celle-ci  montre 
sa  forme  presque  aussi  nettement  que  dans  une  dissociation 
(Pl.  X,  Bg.  2,  C)  ;  mais  il  en  est  assez  rarement  ainsi  : 
souvent  les  cellules,  surtout  dans  des  coupes  ayant  seule- 
ment 1/200''  comme  je  les  ai  faites,  sont  divisées  par  le 
rasoir,  et  il  ne  reste  dans  la  préparation  que  des  fragments 
de  cellules  (ûg.  2,  e).  Le  noyau  des  cellules  nerveuses  est 
généralement  elliptique,  assez  volumineux;  il  renferme  un 
nucléole  brillant.  Souvent,  ainsi  que  M.  Ranvier  Ta  signalé 
dans  son  Traité  technique  (p.  1084),  on  aperçoit,  au  contact 
des  cellules  pyramidales,  des  noyaux  des  cellules  de  la 
névroglie.  J'ai  presque  toujours  vu  ces  noyaux  à  la  base  de 
la  cellule  (%.  2),  et  je  m^étais  pendant  longtemps  demandé 
s'ils  n'étaient  pas  simplement  un  petit  fragment  de  proto- 
plasma détaché  de  la  cellule  nerveuse. 

L'action  de  l'alcool  au  tiers,  la  dissociation  par  agitation 
dans  un  tube  à  analyse  avec  un  peu  d'eau,  puis  la  coloration 
par  le  picro-carminate  d'ammoniaque  et  l'acide  osmique,  per- 
met d'obtenir  de  splendides  cellules  nerveuses  de  la  couche 
corticale  du  cerveau  de  l'homme.  Celles  que  j'ai  fait  représen- 
ter dans  la  figure  3  ont  toutes  été  disséminées  au  voisinage 
Tune  de  l'autre  dans  une  préparation  faite  à  l'aide  de  ce 
procédé. 

Sur  presque  toutes,  quelle  que  soit  leur  taille,  on  constate  la 
striation;  elle  n'existe  donc  pas  seulement  dans  les  grosses 
cellules  pyramidales,  comme  Butyke  {loo.  cit.)  l'a  dit. 

A  l'aide  de  la  méthode  que  j'ai  employée,  je  n'ai  point  pu 
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constater,  comme  cet  auteur,  deux  variétés  de  cellules.  Toutes 
m*ont  paru  se  colorer  également  par  l'osmium;  il  est  probable 
que  cet  auteur  a  fait  cette  observation  sur  des  fragments  de 
cerveau  fixés  en  entier  dans  l'acide  osmique^  et  alors,  sui- 
vant qu'on  étudie  des  coupes  tout  à  fait  superficielles  ou  un 
peu  profondes,  on  a  des  images  positives  ou  négatives  des 
cellules  nerveuses,  et  même  on  peut  avoir  les  deux  sur  la 
même  coupe,  si  elle  passe  par  la  région  intermédiaire. 

Presque  toutes  les  cellules  possèdent  un  prolongement  de 
Deiters  ;  ce  prolongement  ne  se  voit  pas  sur  toutes  probable- 
ment, parce  qu'il  a  été  brisé  par  la  dissociation.  M.  Schultze 
ne  l'avait  décrit  que  sur  les  grosses  cellules  pyramidales, 
probablement  il  n'avait  point  pu  le  voir  sur  les  autres,  car  les 
méthodes  qu'il  employait,  sérum  iodé  ou  les  bichromates 
faibles,  ne  sont  pas  des  plus  favorables  pour  l'isolation  de  ces 
éléments;  mais  la  méthode  d'isolation  de  M.  Ranvier,  bien 
supérieure  à  toutes  les  autres,  permet  de  constater  son  exis- 
tence sur  toutes  les  cellules  cérébrales. 

NÉVROGLIE 

Dans  un  travail  que  j'ai  publié  sur  le  développement  de  la 
moelle  \  j'ai  consigné  que  les  cellules  de  la  névroglie  de  la 
moelle  font  leur  apparition,  vers  la  fin  du  quatrième  mois  de 
la  vie  intra-utérine. 

Je  n'entrerai  point  ici  dans  un  exposé  de  la  question  de  la 
névroglie  l'ayant  fait  dans  le  mémoire  dont  je  viens  de  parler; 
je  me  bornerai  à  rappeler  que  M.  Ranvier  a  constaté  que  les 
cellules  de  la  névroglie  du  cerveau  du  chat  et  du  chien 
adulte,  sont  moins  nets  que  dans  la  moelle  ;  leurs  prolonge- 
ments ne  sont  pas  différenciés  mais  sont  simplement  des  pro- 
longements protoplasraiques ,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  à 
l'état  des  cellules  de  la  névroglie  de  la  moelle  d'un  embryon 
de  cinq  mois.  Déplus,  la  substance  granuleuse  qui  les  entoure 
est  beaucoup  plus  difficile  à  détacher  que  dans  les  cellules  de 
la  moelle. 

Dans  le  cerveau  de  l'embryon  humain,  les  cellules  de  la 

*  Ces  Archives,  1880. 


Digitized  by  LjOOQIC 

i 


320  W.   VIONAL. 

névroglie  ne  commencent  à  devenir  distinctes  des  cellules 
embryonnaires  cérébrales  que  lorsque  rembryon  arrive  à  la 
fin  du  sixième  mois  et  encore  à  cet  âge  ne  peut-on  qu'avec 
les  plus  grands  doutes  désigner  une  cellule  donnée  comme 
une  cellule  de  la  névroglie  ou  une  cellule  embryonnaire  ce* 
rébrale.  Ce  n  est  réellement  qu'au  début  du  septième  mois 
qu'on  peut  reconnaître  avec  certitude  (Pl.  XI,  ûg.  1).  Le 
protoplasma  formant  ces  cellules  et  leurs  prolongements  est 
homogène,  transparent  comme  du  verre,  mais  renferme  dans 
son  intérieur  un  grand  nombre  de  granulations  également 
transparentes  ;  aussi  est-il  nécessaire  d'examiner  ces  cellules 
dans  l'eau.  Si  on  fait  l'examen  dans  la  glycérine  l'on  n'aper- 
çoit presque  rien^  car  leur  réfringence  est  presque  égale  à 
celle  de  ce  liquide. 

Entre  les  prolongements  des  cellules  de  la  névroglie  se 
trouve  logée  la  matière  granuleuse,  c  le  givre  >  qui  les  en- 
toure ;  celui-ci,  à  cet  âge,  se  détache  assez  facilement  des  cel- 
lules, de  sorte  qu'on  peut  assez  facilement  les  obtenir  isolées. 
Le  noyau  des  cellules  de  la  névroglie  est  ou  sphérique  ou 
ellipsoïde,  il  se  colore  en  rose  pâle  par  le  picro-carminate  ;  il 
est  toujours  nettement  limité  par  une  ligne  fort  nette  et  ren- 
ferme toujours  un  nucléole  brillant  et  souvent  quelques  fines 
granulations. 

Au  huitième  mois  les  cellules  de  la  névroglie  ont  considé- 
rablement augmenté  de  grandeur,  la  masse  du  protoplasma 
qui  les  forme  est  considérablement  plus  grande,  et  les  pro- 
longements qu'elle  émet  sont  aussi  beaucoup  plus  nombreux; 
de  plus,  ils  paraissent  souvent  se  ramifier.  Le  protoplasma 
présente  toujours  le  même  aspect,  il  devient  plus  difficile  de 
les  débarrasser  du  c  givre  »  qui  les  entoure  qu'au  septième 
mois.  Lorsqu'on  Ta  fait  complètement  {fig.  2),  on  se  demande 
si  les  granulations  qu'on  aperçoit  à  la  surface  du  protoplasma, 
sont  des  granulations  ou  simplement  des  vacuoles  ou  plutôt 
des  empreintes  en  creux  que  les  granulations  du  givre  ont 
laissées  sur  le  protoplasma.  J'ai  essayé  par  bien  des  procédés, 
mais  surtout  en  tentant  de  colorer  le  protoplasma,  de  ré- 
soudre cette  question  sans  y  parvenir  ;  aussi  dois-je  la  laisser 
en  suspens. 
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A  la  naissance,  les  cellules  de  la  névroglie  cérébrale  (%.  3) 
correspondant  exactement  à  la  description  que  M.  Ranvier  a 
donnée  des  cellules  du  chien  et  du  chat  adultes,  leur  proto- 
plasma est  peu  abondant,  les  prolongements,  lorsqu'on  par- 
vient à  les  isoler  de  la  masse  granuleuse  qui  les  entoure  sont 
homogènes,  transparents  mais  assez  fermes.  Il  est  très  diffi- 
cile de  les  séparer  de  cette  matière  granuleuse,  qui  est  formée 
en  partie  par  les  prolongements  protoplasmiques  des  cellules 
et  en  partie  par  une  substance  cimentante  névroglique. 

Avec  le  cerveau  du  supplicié  que  j'ai  eu  à  ma  disposition 
une  heure  après  la  mort,  et  dont  j'ai  donné  plus  haut  la 
description  de  la  coupe  de  la  substance  grise  corticale,  j'ai 
fait  des  dissociations  non  seulement  dans  le  but  d'obtenir  des 
cellules  nerveuses,  mais  aussi  dans  celui  d'avoir  des  cellules 
de  la  névroglie  complètement  débarrassées  de  la  substance 
granuleuse  «  givre  >.  Afin  d'obtenir  de  ces  cellules  ainsi 
isolées,  au  lieu  d'agiter  quelques  instants  dans  un  tube  à 
analyse,  avec  de  Teau,  les  fragments  de  cerveau ,  il  est  néces- 
saire d'agiter  fortement  et  pendant  assez  longtemps  les  frag- 
ments de  cerveau,  continuer  même  l'agitation  pendant  quel- 
que temps,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  impossible  d'apercevoir  à 
l'œil  nu  un  seul  fragment  dans  le  liquide  du  tube.  Cette 
agitation  prolongée  brise  les  cellules  nerveuses;  aussi  ne 
faut-il  pas  songer  à  obtenir  des  cellules  nerveuses  et  des 
cellules  de  la  névroglie  dans  la  même  préparation.  Lorsque 
la  coloration  et  la  fixation  par  l'acide  osmique  ont  été  faites  à 
la  manière  ordinaire,  on  examine  le  dépôt  dans  l'eau  phéni- 
quée.  Au  milieu  des  cellules  non  débarrassées  du  givre  ou 
incomplètement  débarrassées^  on  en  trouve  quelques-unes 
qui  le  sont  complètement. 

Lorsqu'on  examine  une  telle  cellule  à  l'aide  d'un  bon  ob- 
jectif à  immersion  (celui  à  l'eau  et  à  grand  angle  d'ouverture 
me  parait  préférable  aux  objectifs  à  immersion  homogène),  on 
constate  que  ces  cellules  (%.  4),  possédant  un  noyau  sphé- 
rique,  ayant  un  double  contour  bien  accusé  et  un  nucléole 
avec  un  nucléolule  assez  volumineux,  que  ce  noyau  est  en- 
touré d'une  masse  de  protoplasma  peu  abondant,  clair  comme 
le  verre  contenant  à  son  intérieur  des  granulations  de  volume 
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variable,  très  réfringentes,  ce  protoplasma  s'étend  à  la  péri- 
phérie en  formant  quelques  gros  prolongements  assez  courts 
et  ceux-ci  se  continuent  par  d'autres  prolongements  plus 
nombreux,  grêles,  absolument  homogènes,  ayant  des  contours 
fort  nets;  ils  sont  assez  rigides  et  rappellent  absolument 
comme  aspect  ceux  des  cellules  de  la  névroglie  de  la  moelle 
adulte,  d'autant  plus  que  quelques-uns  de  ces  prolongements 
surtout  ceux  qui  se  trouvent  sur  les  bords  de  la  cellule, 
paraissent  n'en  pas  partir,  mais  simplement  toucher  le  bord 
delà  masse  du  protoplasma;  de  plus,  aucnus  ne  paraissent 
se  terminer  naturellement.  Ces  cellules  avec  leurs  prolonge- 
ments à  demi  différenciés  sont  donc  intermédiaires  entre  la 
cellule  de  la  névroglie  de  la  moelle  telle  que  l'a  décrite 
M.  Ranvier  et  celles  qui  ont  leurs  prolongements  entièrement 
formés  d'un  protoplasma  exactement  semblable  à  celui  de  la 
masse  voisine  du  noyau,  comme  celles  qu'on  rencontre  dans 
le  cerveau  à  la  naissance  ou  dans  la  moelle  avant  le  sixième 
mois  de  la  vie  utérine. 

M.  L.  Bard^,  dans  un  mémoire  sur  les  tumeurs  du  type 
nerveux,  dans  lequel  il  cherche  à  établir  que  «  la  notion  de 
spécificité  absolue  des  éléments  cellulaires  doit  s'imposer  à 
l'étude  des  tissus  normaux  et  remplacer,  dans  Tétude  ana- 
tomo-pathologique  des  tumeurs,  la  notion  d'un  tissu  em- 
bryonnaire indifférent  et  de  métaplasies  indéterminées,  m'a- 
dresse quelques  critiques  que  je  crois  utile  de  relever. 
€  Vignal,  dit-il,  a  eu  tort  de  rapporter  à  la  névroglie  ce  qui 
appartient  aux  étapes  embryonnaires  des  cellules  nerveuses 
elles-mêmes  ;  et  il  pousse  cette  confusion  si  loin,  qu'il  arrive 
jusqu'à  désigner  encore,  comme  névrogliques,  les  cellules  de 
ses  figures  16  et  17,  qui  présentent  cependant  déjà  des  prolon- 
gements de  Deiters.  Il  est  regrettable  que,  dans  ce  travail 
d'ailleurs  déjà  si  remarquable,  l'auteur  n'ait  pas  été  guidé 
par  la  notion  de  la  spécificité  des  cellules  du  type  nerveux, 
qu'il  n'ait  pas  fait  le  départ  plus  exact  de  ce  qui  appartient  à 
la  prolifération  de  ces  dernières  et  de  ce  qui  ressortit  au 


•  Bard,  Des  tumeurs  du  type  nerveux  :  névrosarcorae  et  névromes  aduUcs 
Archives  de  Physiologie,  15  Mai  1883,  p.  385). 
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contraire  au  mélange  plus  tardif  des  éléments  conjonctils  qui 
viennent  construire  la  névroglie  au  milieu  des  premières.  > 

Ayant  eu  connaissance  de  cette  critique,  j*ai  examiné  de 
nouveau  mes  préparations,  et  je  puis  revenir  affirmer  Texac- 
titude  de  ma  manière  de  voir.  Les  cellules  auxquelles  M.  Bard 
fait  allusion  et  qui  représentent  des  cellules  de  la  névroglie 
de  la  moelle  d*un  embryon  de  10  centimètres  de  long  sont 
tout  à  fait  différentes  d'aspect  des  cellules  nerveuses  d'un 
embryon  de  cet  âge.  Du  reste,  ce  qu'il  croit  être  le  prolon- 
gement de  Deiters  n'est  qu'im  prolongement  protoplasmique, 
ainsi  qu*il  est  facile  pour  tout  histologiste  de  le  constater. 
Dans  tout  le  mémoire  qui  m'a  attiré  la  critique  de  M.  Bard, 
je  me  suis  efforcé  d'établir  qu'aussitôt  que  les  cellules  indif- 
férentes d'aspect,  du  moins,  qui  forment  la  substance  grise 
de  la  moelle,  commencent  à  se  différencier,  l'évolution,  et 
par  conséquent  l'aspect  des  cellules  nerveuses  et  des  cellules 
de  la  névroglie^  suit  une  marche  tout  à  fait  différente. 

La  dernière  partie  de  la  phrase  de  M.  Bard,  que  je  viens 
de  citer,  contient  une  proposition,  à  savoir  :  que  la  névroglie 
dérive  des  éléments  conjonctifs,  qui  est  en  complet  désaccord 
avec  les  recherches  de  MM.  Ranvier  et  Renaut,  sur  la  moelle 
adulte,  et  avec  celles  que  j'ai  exposées  dans  mon  mémoire 
sur  la  structure  de  la  moelle  embryonnaire.  En  effet,  la 
moelle  contient,  il  est  vrai,  des  éléments  conjonctifs  qui  for- 
ment les  septa  et  leurs  divisions  bordant  de  petits  îlots  de 
substance  blanche  ;  mais  ce  ne  sont  nullement  les  éléments 
de  ces  septa  qu'on  nomme  névroglie;  il  est  absolument 
nécessaire  de  réserver  ce  nom  uniquement  aux  cellules  et 
fibres  d'origine  ectodermique  entourant  intimement  les  cel- 
lules et  les  tubes  nerveux. 

Je  terminerai  cette  réponse  aux  critiques  de  M.  Bard,  pour 
ne  parler  que  des  faits,  les  seuls  sur  lesquels,  de  nos  jours, 
les  hommes  de  science  doivent  s'appuyer,  s'ils  ne  veulent 
retourner  à  la  scolastique  des  anciens,  en  disant  que  l'agrégé 
de  Lyon  me  paraît  avoir  employé,  pour  l'étude  de  questions 
aussi  délicates  que  celles  qu'il  a  abordées,  une  technique  un 
peu  trop  primitive.  Il  sufQt,  pour  s'en  convaincre,  de  jeter 
un  coup  d'œil  sur  la  planche  jointe  à  son  travail,  et  en  parti- 
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culier  sur  la  fi^re  2,  qu'il  dit  être  des  élémente  identiques  à 
ceux  que  j'ai  fait  représenter  par  les  figure»  17  et  18. 

De  plus,  je  me  permettrai,  d'ajouter  que  si  M.  Bard  pense 
que  €  la  notion  de  la  spécificité  absolue  des  éléments  cellu- 
laires »  est  une  idée  féconde,  il  vaut  mieux  Tétayer  sur  de 
longues  et  patientes  recherches  que  de  s'appuyer  sur  des 
observations  mal  faites  et  des  arguments  peut-être  fort  déci- 
sifs dans  le  silence  du  cabinet,  mais  perdant  toute  leur  force 
dès  qu'ils  se  trouvent  en  présence  de  recherches  sérieusement 
faites;  et  enfin  qu'on  fera  plus  rapidement  avancer  la  science 
en  se  donnant  la  peine  de  contrôler,  piéoe  en  main,  les 
recherches  d'autres  travailleurs,  qu'en  affirmant  à  priori 
qu'ils  poussent  la  confusion  très  loin. 

DÉVELOPPEMENT  DU  CERVELET  ^  HTSTORÏQUE 

E.  Lahousse  ^  a  publié,  dans  le  courant  de  cette  année, 
un  travail  sur  l'ontogenèse  du  cervelet.  Je  n'essayerai  pas 
d'analyser  ce  travail  ;  je  me  contenterai  de  citer  ses  conclU'» 
sionsi  après  avoir  dit  qu'il  s'est  servi,  pour  réactifs  fixateurs, 
de  l'acide  chromique,  de  la  liqueur  de  Flemming  et  du  bichro- 
mate de  potassium  (il  veut  dire  probablement  du  bichromate 
de  potasse). 

c  Les  cellules  originelles  de  la  lamelle  cérébelleuse  sont 
composées  d'un  protoplasma  finement  réticulé,  condensé  aux 
deux  pôles  d'un  noyau  ovale,  et  reliées  à  l'aide  de  fins  pro- 
longements avec  les  cellules  voisines.  Les  mailles  renferment 
un  suc  protoplasmatique  homogène.  Ces  cellules,  que  j'ap- 
pelle névroglie  embryonnaire,  subissent  toutes  un  même 
processus  de  différenciation  qui  consiste  dans  l'épanouisse- 
ment du  protoplasma  réticulé.  Ce  n'est  qu'après  cette  pre- 
mière  différenciation  que  les  cellules  névrogliques  ou  myé- 
locytes  trahissent  la  différence  de  leur  destinée.  Les  unes 
conserveront  indéfiniment  cet  état,  ou  du  moins  ne  le  modi- 
fieront que  légèrement  pour  former,  après  kératinisation,  les 
diverses  espèces  de  névroglies.  D'autres  voient  une  partie  de 

*  E.  Lahousse,  Recherches  sur  ronlogcncse  du  cervelet  {Archive^  do  Çio»- 
loffifi,  1888,  !•*  fasci,  p.  48). 
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leur  protoplasme  se  condenser  et  s'allonger  pour  former  de 
longues  traînées  enchevêtrées  ou  des  tubes  fenêtres.  Ces  traî- 
nées ou  ces  tubes  représentent  les  fibres  non  encore  kératini- 
sées  de  Khûne  et  d*Ewald,  et,  dans  leur  lumière^  le  suc  pro- 
toplasmatique  ne  tardera  pas  a  engendrer  les  fibrilles  du 
cylindre  d*axe.  Cette  deuxième  espèce  de  cellules  névrogliques 
constitue  donc  Torigine  des  nerfs  â  myéline. 

Une  troisième  espèce  de  cellules  voit  également  une  partie 
de  leur  protoplasme  se  condenser,  mais  pas  autant  que  les 
cellules  précédentes  et  sous  forme  de  traînées  longitudinales; 
mais  des  traînées  qui  sont  entortillées,  qui  s'épaississent  quel- 
quefois au  point  de  former  de  véritables  capsules,  se  trans^ 
formeront  plus  tard  en  un  plexus  de  fines  fibres  nerveuses  à 
myéline,  plexus  si  caractéristique  de  la  couche  granulée  du 
cervelet. 

La  quatrième  espèce  de  cellules  névrogliques  se  trouve 
logée  dans  les  vacuoles  qui  circonscrivent  les  prolongements 
entortillés  de  la  troisième  espèce.  Leur  protoplasme  réticulé 
se  condense  légèrement  autour  du  noyau  et  envoie  de  toutes 
parts  de  fines  ramifications  qui  les  relient  aux  cellules  voi» 
sines  et  les  font  ressembler,  autant  et  même  davantage  que 
les  cellules  de  la  première  espèce,  à  de  petites  araignées.  Ce 
sont  des  cellules  nerveuses  embryonnaires»  Nous  les  voyons, 
par  transformation  de  leur  suc  protoplasmatique  en  fibrilles 
du  cylindre  d'axe,  se  perfectionner  insensiblement  en  cellules 
de  Purkinje. 

Ces  quatre  espèces  de  cellules  ne  cessent  jamais  d'être 
reliées  les  unes  aux  autres  pendant  toute  la  vie  embryon- 
naire. 

Ainsi  donc,  les  deux  premières  conclusions  se  trouvent 
justifiées  par  l'histogenèse  ^  En  plus^  la  deuxième  conclusion 

*  Voici  les  deax  conclusions  de  M.  Lahonsse  : 

1*  La  névroglie,  tant  centrale  que  périphérique,  ae  continue  avec  le  réti- 
caldm  protoplasmîque  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires. 

%*  L60  cellules  nefveuseâ  ganglionnaires  proviennent  des  cellules  ûévtO* 
gliques,  et  elles  ne  sont  que  des  cellules  névrogliques  perfectionnées.  Elles  sont 
composées  des  mêmes  éléments  que  les  nerfs,  mais  avec  cette  différence  de 
disposition  que  les  fibrilles  du  cylindre-axe  et  les  flbres  de  Kûhn  et  d'Ewald 
de  se  distribuent  pas  longltudinalement^  mais  se  pelotonnent  atitour  du  noyau. 
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s'impose  également  pour  les  nerfs  qui  proviennent,  comme 
les  cellules  ganglionnaires,  des  cellules  névrogliques  perfec- 
tionnées. 

Prenons  la  troisième  conclusion.  L'histogenèse  peut- elle 
confirmer  que  la  névroglie  est  de  nature  nerveuse? 

Nous  savons,  certainement,  que  ce  n'est  pas  la  physiologie 
expérimentale  qui  est  seule  capable  de  trancher  définitive- 
ment cette  question.  Néanmoins,  l'histologie  et  l'histogenèse 
fournissent  des  preuves  de  grande  valeur.  L'origine  ectoder- 
male  de  la  névroglie,  son  existence  antérieure  a  celle  des 
nerfs  et  des  cellules  nerveuses  dans  l'ontogenèse  et  partant 
dans  la  phylogenèse,  puisque  l'ontogenèse  n'est  que  la  réca- 
pitulation abrégée  de  la  phylogenèse,  sa  puissance  d'engen- 
drer les  nerfs  et  les  cellules  gangUonnaires,  sa  connexion 
intime  avec  ces  derniers  dans  la  vie  embryonnaire  comme 
dans  la  vie  adulte,  ne  sont-ce  pas  là  des  preuves  suffisantes, 
sinon  pour  affirmer,  du  moins  pour  soupçonner  que  la  névro- 
glie est  autre  chose  qu'un  tissu  de  charpente? 

Nous  admettons  que,  dans  la  cellule  primordiale  de  l'être 
ou  l'œuf,  comme  autrefois  dans  les  cellules  prototypes  du 
règne  organique,  sommeillent,  à  l'état  potentiel,  toutes  les 
forces  de  la  nature.  Plus  tard,  à  la  suite  de  la  segmentation 
progressive  de  l'œuf,  la  vie  nerveuse  se  localise  dans  le 
feuillet  ectodermal,  et  plus  tard  encore,  toujours  en  se  per- 
fectionnant, dans  la  névroglie,  qui  est  un  dérivé  immédiat  de 
ce  feuillet.  Mais  la  vie  nerveuse,  qui  est  et  restera  localisée 
dans  la  névroglie,  ne  saurait  se  perfectionner  davantage,  à 
moins,  qu'il  n'y  ait  des  organes  de  transmission  et  des  centres 
de  coordination  et  de  condensation.  C'est  alors  qu'apparais- 
sent les  nerfs  et  les  cellules  nerveuses  ganglionnaires. 

Parmi  les  objections  qu'on  peut  faire  contre  cette  doctrine, 
contentons-nous  d'en  relever  deux  qui  sont  d'ordre  embryolo- 
gique: 

1**  La  névroglie  ne  saurait  êfre  de  nature  nerveuse,  puis- 
qu'elle devient  un  tissu  kératinisé.  Cette  objection  se  ren- 
contre à  chaque  pas  dans  la  «  Neurologie  »  de  Schwalbe.  Mais 
kératinisation  n'est  pas  synonyme  de  mort,  et  nos  connais- 
sances biologiques  sont  encore  trop  imparfaites  pour  pouvoir 
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conclure  de  la  composition  chimique  d'un  tissu  à  sa  fonction 
physiologique. 

2**  Lorsque  la  névpoglie  a  fini  d'engendrer  les  nerfs  et  les 
cellules  nerveuses,  son  rôle  est  achevé  et  elle  reste  à  l'état 
inerte;  si  sa  formation  est  exagérée,  cela  prouve  un  effort  de 
la  nature  vers  une  évolution  supérieure,  c'est-à-dire  la  créa- 
tion dans  Tavenir  d'un  plus  grand  nombre  de  cellules  neiv 
veuses.  Mais  si  la  névroglie  devenait  réellement  inerte,  elle 
finirait  par  disparaître  complètement;  car,  comme  dit  Darwin, 
tout  ce  qui  n'a  pas  de  but  dans  la  nature  disparait,  et  elle 
reparaîtrait  chez  le  descendant  avec  toutes  les  perfections 
qu'elle  aurait  acquises  avant  de  succomber  dans  sa  lutte  pour 
l'existence.  Or,  il  est  loin  d'en  être  ainsi,  et  il  est  même  plus 
que  probable  que,  la  vie  durant,  il  y  a  une  génération  conti- 
nue, quoique  peu  active,  de  cellules  nerveuses  et  de  nerfs  aux 
dépens  de  la  névroglie,  » 

DÉVELOPPEMENT 

Cervelet  d'un  foetus  de  5  mois  ;  —  d'un  de  6  mois  ;  —  d'un  de  1  mois 
et  demi;  —  d'un  enfant  a  terme. 

De  la  façon  dont  le  cervelet  se  forme,  ainsi  que  la  protu- 
bérance et  la  moelle  allongée  aux  dépens  du  cerveau  posté- 
rieur, je  n'en  dirai  rien,  renvoyant  aux  traités  d'embryo- 
génie et  principalement  à  celui  de  Kœlliker  (voy.  p.  552  et 
suiv.),  et  je  m'occuperai  de  suite  de  la  structure  qu'il  pré- 
sente. 

Dans  les  premiers  stades  du  développement,  alors  que 
le  cervelet  proprement  dit  n'existe  pas  encore ,  mais  se 
trouve  confondu  avec  la  protubérance  et  la  moelle  allongée 
dans  le  cerveau  postérieur,  sa  structure  est  exactement  celle 
que  nous  avons  donnée  du  cerveau  d'embryons  de  lapins  de 
dix  et  quatorze  jours  ;  il  est  cependant  à  noter  que  son  épais- 
seur est  relativement  plus  grande,  que,  par  conséquent,  le 
stade  que  nous  avons  figuré  dans  la  planche  XII  par  les 
figures  1  et  2  est  un  peu  plus  avancé. 

Le  cervelet  d'un  fœtus  humain  de  cinq  mois  est,  au  point 
de  vue  de  la  forme  extérieure,  fort  avancé,  les  sillons  s^nt 
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fort  nets  et  nettement   accusés,  quoiqu'ils  ne  soient  pas 
encore  comparables  à  ce  qu'ils  seront  à  la  naissance. 

Nous  décrirons  une  coupe  d'un  cervelet  d'un  fœtus  de  cet 
âge,  en  ajoutant  que  les  cervelets  d*embryons  plus  jeunes 
présentent,  une  foi»  qu'ils  sont  sortis  des  périodes  que  je 
pourrai  appeler  épithélieles  et  post-épithéliales,  exactement  le 
môme  aspect;  par  conséquent,  je  ne  suis  nullement  d'ac- 
cord avec  M.  Lahousse,  qui,  lui,  reconnaît  déjà  dans  les  élé- 
ments du  cervelet  des  différenciations  assez  importantes  ;  je 
reviendrai  plus  loin  sur  les  points  à  propos  desquels  je  ne  me 
trouve  pas  d'accord  avec  lui. 

Sur  une  coupe  faite  perpendiculairement  à  la  direction  des 
plis,  on  voit  que  le  cervelet  est  formé,  en  partant  de  la  sur- 
face, par  une  couche  granuleuse  qui  n'existe  pas  dans  le 
cervelet  de  l'adulte,  tous  les  noyaux  des  cellules  qui  entrent 
dans  la  formation  de  cette  couche  se  colorant  d'une  façon 
intense  par  le  carmin.  En  dessous  d'elle,  mais  n'en  étant  pas 
séparée  d'une  manière  tranchée^  vient  la  couche  granuleuse 
superficielle  qui  existe  chez  l'adulte  ;  mais  à  cet  âge  elle  a  une 
très  faible  épaisseur  (Pl»  XII,  ûg.  1).  Bien  après  elle  vient  la 
couche  des  grains  ;  en  dessous  d'elle,  on  ne  voit  pas  encore 
la  oouohe  de  substance  blanche  :  dans  le  point  qu'elle  occu- 
pera, on  voit  seulement  des  cellules  qui  se  confondent  avec 
la  couche  granuleuse. 

On  sait  que  la  couche  superficielle  du  cervelet,  la  couche 
granuleuse,  comme  on  la  désigne  généralement,  est  l'ana- 
logue de  la  première  couche  du  cerveau,  et  elle  présente  le 
môme  aspect.  Dans  le  cervelet  d'embryon  de  cinq  mois,  nous 
voyons  qu'elle  est  surmontée  d'une  couche  assez  épaisse 
renfermant  des  cellules  fort  proches  les  unes  des  autres  ;  il 
est  impossible  sur  une  coupe  de  se  rendre  compte  de  la  forme 
et  de  la  nature  de  ces  cellules.  Guidé  par  des  préparations 
dans  lesquelles  j'avais  déchiré  cette  couche,  j'ai  pensé 
qu'elle  n'existait  pas  en  réalité,  c'est-à-dire  qu'elle  n'était 
point  formée  par  des  cellules  d'origine  ectodermique,  d'au- 
tant plus  que,  sur  les  cervelets  d'embryons  de  mouton  cor- 
respondant comme  âge  à  des  fœtus  humains  de  deux  mois 
elle  n'existe  pas  ;  j'eus  alofs  la  pensée  qu'elle  était  formée 
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par  des  cellules  lymphatiques  qui  avaient  pénétré  par  mi- 
gration dans  la  couche  granuleuse.  Pour  m'en  assurer,  j'ai 
raclé  légèrement,  peu  d'instants  «prés  la  mort,  la  surface  d'un 
cervelet  d'un  fœtus  (un  peu  plus  âgé,  il  est  vrai,  car  il  avait 
six  mois,  mais  cette  couche  existait),  et  j'ai  dissocié  le  produit 
de  raclage  dans  un  peu  de  liquide  araehnoïdien  ;  j'ai  alors 
constaté,  après  avoir  mis  la  préparation  dans  la  chambre 
chaude,  que  j'avais  affaire,  en  réalité,  à  des  cellules  lympha 
tiques  qui  avaient  pénétré  dans  la  couche  granuleuse. 

Gela  n'a  rien  d'étonnant,  car  toute  la  surface  du  cervelet 
est  recouverte  par  le  lacis  excessivement,  riche  des  vaisseaux 
de  la  pie-mère. 

Mais  cette  couche  exisle-t-elle  en  réalité,  ou  n'est-elle  que 
le  résultat  du  genre  de  mort  de  mes  embryons,  qui  étaient 
tous  morts  d'asphyxie,  il  m'est  difficile  de  le  dire;  cepen- 
dant, j'ai  examiné  un  asses  grand  nombre  d'embryons  de 
mouton  (eux  aussi  étaient  morts  d'asphyxie  par  suite  de 
l'hémorragie  de  la  mère),  et  tous  possédaient  cette  couche  de 
cellules  migratrices  ;  d'un  autre  côté,  il  serait  bien  étrange 
que,  pendant  les  quelques  inaiants  que  dure  ce  phénomène, 
une  diapédèse  assez  abondante  pour  former  une  couche  aussi 
épaisse  et  aussi  étendue  pût  se  produire. 

Les  cellules  formant  la  couche  des  grains  ont  exactement 
la  même  structure  intime  que  celles  que  nous  avons  trouvées 
dans  la  substance  grise  du  cerveau  embryonnaire,  c'est-à-dire 
qu'elles  sont  formées  par  un  noyau  entouré  d'une  masse  do 
protoplasma  mou,  presque  semi-fluide,  ayant  des  contours 
irréguliers. 

Dans  quelques  points  très  rares,  à  la  limite  de  la  oouche 
granuleuse  et  de  la  couche  des  grains,  on  aperçoit  quelques 
cellules  un  peu  plus  volumineuses  que  les  autres  et  ayant  un 
protoplasma  qui  prend  par  l'osmium  une  teinte  un  peu  plus 
foncée  que  les  voisines;  je  suis  disposé  à  considérer  ces  cel- 
lules comme  de  jeunes  cellules  de  Purkinje,  se  diflérenciant 
au  milieu  des  cellules  de  la  substance  grise  embryonnaire  ; 
mais  j'émets  surtout  cette  opinion  à  cause  du  siège  des 
cellules,  d'autant  plus  qu'elles  sont  si  rares  qu'il  mt  diflBcile 
de  les  rewnnaitre  dans  les  dissociations. 
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Une  coupe  d'un  cervelet  d*un  fœtus  humain  de  six  mois, 
faite  perpendiculairement  à  la  direction  des  plis  du  cervelet, 
montre  que  cet  organe  a  subi,  durant  le  cinquième  mois,  une 
forte,  rapide  évolution.  En  partant  de  la  surface,  nous  voyons 
d'abord  la  couche  granuleuse  dont  la  partie  superficielle  est 
infiltrée  de  cellules  lymphatiques.  En  dessous  d'elle  vient  une 
couche  de  grosses  cellules  disposées  sur  une  seule  rangée, 
que  nous  reconnaissons  de  suite  quoiqu'elles  n'aient  pas  encore 
leur  aspect  adulte,  pour  les  cellules  de  Purkinje. 

Dans  les. embryons  de  cet  âge,  en  effet,  leur  proto- 
plasma, au  lieu  d'entourer  complètement  le  noyau,  encaisse 
seulement  la  partie  supérieure  et  s'étend  fort  peu  sur  les 
côtés  :  à  la  partie  inférieure,  on  n'en  aperçoit  nulle  trace. 

En  dessous  de  la  couche  des  cellules  de  Purkinje,  vient  la 
couche  granuleuse,  dans  laquelle  on  distingue  deux  sortes  de 
noyaux.  Les  uns  se  colorent  fortement  par  le  carmin,  les 
autres,  généralement  plus  volumineux,  ne  se  colorent  que  fai- 
blement, il  me  parait  probable  que  ces  deux  espèces  de  noyaux 
appartiennent  à  des  cellules  différentes. 

En  effet,  il  existe  dans  la  couche  des  grains  deux  espèces 
de  cellules:  les  unes  sont  nerveuses,  les  autres  névrogliques. 
C'est  à  Denissenko  que  nous  devons  de  le  savoir.  En  effet, 
cet  auteur,  en  traitant  des  coupes  de  cervelet  par  l'hématoxy- 
line  et  l'éosine,  avait  reconnu  ces  deux  espèces  de  cellules. 
M.  Ranvier  a  reconnu  également  ces  deux  espèces  de  cellules 
en  colorant  des  coupes  du  cervelet  durci  dans  le  bichromate 
d'ammoniaque  par  la  solution  de  purpurine  et  par  l'héma- 
toxyline,  qu'il  nomme  hémaioxyline  nouvelle  {Tr.  tech.^ 
p.  55). 

En  dessous  de  la  couche  des  grains  se  trouve  la  couche 
des  fibres  de  la  substance  blanche  dans  laquelle  on  aperçoit 
quelques  rares  fibres  à  moelle. 

Les  dissociations  d'un  cervelet  d'un  fœtus  de  cet  âge 
montrent  que  les  cellules  de  Purkinje  ont  réellement  la  forme 
que  nous  leur  avons  vue  sur  des  coupes;  le  noyau,  toujours 
placé  à  la  périphérie,  est  relativement  volumineux,  comparé 
au  protoplasma. 

Les  seuls  prolongements  qu'on  aperçoive  sont  les  prolon- 
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gements  protoplasmiques  qui  s'engagent  dans  ]a  couche  gra- 
nuleuse superficielle  ;  on  n'aperçoit  pas  plus  trace  du  pro- 
longement cylindraxile  sur  les  cellules  dissociées  que  sur  les 
coupes. 

Outre  ces  cellules,  on  trouve  dans  la  préparation  de  nom- 
breuses cellules  de  la  névroglie,  qui  ne  ditTèrent  pas  comme 
structure  des  cellules  du  cerveau  de  l'embryon  de  cet  âge,  et 
quelques  (fellules  à  noyau  peu  coloré,  à  protoplasma  assez 
abondant,  qui  me  paraissent  être  les  cellules  nerveuses  de  la 
couche  des  grains  ;  mais  il  est  fort  difficile  de  se  prononcer, 
car  leur  protoplasma  n'a  pas  de  forme  régulière,  et  elles  sont 
peu  développées . 

On  ne  constate  une  différence  notable  dans  l'évolution  des 
éléments  du  cervelet  que  pendant  le  milieu  du  septième  mois 
de  la  vie  intra-utérine. 

Sur  une  coupe  du  cervelet  perpendiculaire  à  la  direction 
des  plis  du  cervelet  d'un  fœtus  de  cet  âge,  on  voit  d'abord 
que  la  couche  formée  par  des  cellules  lymphatiques  dans  la 
partie  supérieure  de  la  couche  granuleuse  a  sensiblement 
diminué  d'épaisseur,  les  cellules  migratrices  restantes  sont 
moins  denses. 

La  couche  des  cellules  de  Purkinje  a  une  très  grande 
netteté,  les  cellules  ont  presque  l'aspect  qu'elles  auront  à 
l'état  normal  ;  cependant  les  prolongements  protoplasmiques 
sont  moins  visibles  ;  le  protoplasma  du  corps  cellulaire  com- 
paré au  noyau  est  moins  volumineux  aussi  que  chez  l'adulte  ; 
enfin,  sur  ces  coupes,  il  est  presque  toujours  impossible  d'aper- 
cevoir le  prolongement  cylindraxile. 

La  couche  des  grains  offre  le  même  aspect  que  dans  la 
coupe  du  cervelet  que  nous  avons  précédemment  décrit  ;  les 
cellules  nerveuses  qu'elle  contient,  et  que  nous  désignerons 
sous  le  nom  de  cellules  de  Denissenko  S  n'y  sont  pas  plus 
abondantes. 

Dans  la  substance  blanche,  on  aperçoit  de  nombreuses 
fibres  à  myéline  plus  ou  moins  avancées  dans  leur  dévelop- 
pement. 

*  Dexissbnko»  Zur  Frage  iiber  den  Bau  der  Kleinbirnrinde  b«i  Torscheidenen 
Klassen  tou  Wirbelthieren  (Arch,  /.  Mikroa,  Anal.,  t.  XIV,  p.  20S). 
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Dans  les  préparations  faites  par  dissociation,  on  constate 
que  presque  toutes  les  cellules  de  Purkinje  possèdent  un 
prolongement  cylindraxile  :  les  prolongements  protoplas- 
miques  souvent  se  divisent. 

Les  cellules  de  Denissenko  offrent  sensiblement  le  même 
aspect  que  dans  le  cervelet  du  fœtus  de  six  mois,  et  les  cellules 
de  la  névroglie  ne  diffèrent  pas  des  cellules  du  cerveau  d*un 
fœtus  du  même  âge. 

Sur  une  coupe  d'un  cervelet  d'un  enfant  né  à  terme,  on 
constate  que  si  la  couche  formée  par  les  cellules  migratrices 
dans  la  couche  granuleuse  superficielle  n'a  pas  sensiblement 
diminué  d'épaisseur,  les  cellules  sont  peu  pressées  les  unes 
contre  les  autres. 

Les  cellules  de  Purkinje  y  ont  sensiblement,  sauf  le  volume, 
qui  y  est  moindre,  le  même  aspect  que  dans  le  cervelet  de 
l'adulte;  les  prolongements  protaplasmiques  et  le  prolonge- 
ment cylindraxile  sont  fort  nets  :  le  noyau  n'est  plus  logé  au 
pôle  inférieur,  mais  se  trouve  au  centre  du  corps  de  la 
cellule. 

Dans  la  couche  granuleuse  on  aperçoit  toujours  deux 
espèces  de  noyaux  :  les  uns  se  colorant  fortement,  les  autres 
peu  ;  enfin,  dans  la  substance  blanche,  on  aperçoit  de  nom- 
breuses fibres  à  myéline. 

Dans  le  cervelet  de  l'adulte,  on  trouve  dans  la  couche  gra- 
nuleuse des  petites  cellules  ganglionnaires  ayant  à  peu  près 
la  même  forme  que  les  cellules  de  Purkinje,  mais  considéra- 
blement plus  petites  ;  nous  n'avons  pas  pu  les  apercevoir  dans 
le  cervelet  du  nouveau-né. 

Lorsqu'on  examine  une  coupe  du  cervelet  de  l'adulte  durci 
par  les  sels  de  chrome,  la  couche  des  grains  s'arrête  presque 
subitement  à  la  partie  inférieure  des  cellules  de  Purkinje  ; 
dans  toutes  nos  préparations,  nous  Pavons  vue  s'étendre  jus- 
qu'au point  où  les  cellules  de  Purkinje  émettent  les  prolon- 
gements protoplasmiques  :  nous  nous  sommes  demandé  si  cet 
aspect  était  dû  à  l'action  des  réactifs,  ou  bien  s'il  se  faisait 
qu'avec  les  progrès  de  l'âge,  les  cellules  de  Purkinje  s'éle- 
vaient dans  la  couche  granuleuse  externe.  L'examen  de 
coupes  de  cervelet  de  nouveau-né  durci  dans  les  sels  de 
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chrome  et  de  ooiipes  du  cervelet  d'un  supplicié  fixé  par 
Taction  successive  de  raleool  au  tiers,  du  pioro-carminatQ 
d'ammoniaque  et  de  raolde  osmique  noua  montra  que  cet 
aspect  différent  était  dû  aux  réactifs. 

Dans  les  pages  consacrées  à  Thistorique  du  développement 
du  cervelet,  nous  avons  vu  que  M.  Lahousse,  émettait  To- 
pinion  que  les  cellules  de  la  névroglie,  les  cellules  nerveuses 
et  les  nerfs  forment  un  tout  continu.  S'il  n'est  pas  douteux 
que  les  cellules  nerveuses  et  les  nerfs  se  suivent,  du  moins, 
pour  les  nerfs  venant  du  prolongement  cylindraxile,  il  n'est 
pas  démontré  que  les  prolongements  protoplasmiques  en 
forment,  quoique  cela  soit  probable,  plue  que  probable, 
dirai-je  même  et,  pour  ma  part,  je  suis  porté  à  admettre 
comme  à  peu  près  exact  le  schéma  de  Stricker,  mais  cela 
n'est  nullement  démontré. 

Quant  aux  rapports  qui  existeraient  d'après  lui  entre  les 
cellules  de  la  névroglie  et  les  cellules  nerveuses,  je  suis 
obligé  de  m'insorire  en  faux  contre  sa  manière  de  voir. 

Rien  dans  la  structure  de  Fadulle,  rien  dans  le  dévelop- 
pement ne  peut  justifier  cette  opinion;  l'étude  des  coupes 
est  certainement  très  utile,  pour  montrer  les  rapports  des 
éléments,  mais  seules,  sans  l'aide  de  la  dissociation,  elles  ne 
peuvent  vous  renseigner  sur  la  structure  intime. 

C'est  parce  que  M.  Lahousse  n'a  étudié  que  des  coupes 
et  des  coupes  faites  sur  des  tissus  durcis  dans  l'acide  chro- 
mique  (liquide  de  Flemming)  et  le  bichromate  de  potasse 
qu'il  a  été  conduit  à  émettre  cette  opinion. 

Pour  moi,  s'il  est  vrai  qu'à  un  moment  donné,  au  début 
du  développement,  les  cellules  qui  deviendront  des  cellules 
nerveuses  et  des  cellules  de  la  névroglie  sont  reliées  entre 
elles  dans  les  chaînes  de  prolifération,  ces  rapports  paraissent 
cesser  dans  la  suite  ;  s'il  est  probable  d'un  côté  que  toutes 
les  cellules  de  la  névroglie  sont  en  rapport  les  unes  avec  les 
autres,  il  est  difficile  de  voir  ce  rapport,  et  rien  ne  justifie  la 
supposition  que  les  cellules  nerveuses  et  les  cellules  de  la 
névroglie  forment  un  tout. 

Une  des  conséquences  de  la  manière  de  voir  de  M.  Lahousse 
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est  que  les  cellules  nerveuses  ne  sont  que  des  cellules  névro- 
gliques  perfectionnées.  Je  ne  puis  non  plus  admettre  cette 
opinion  ,  s'il  est  vrai  que  ces  deux  espèces  de  cellules 
viennent  de  cellules  de  même  origine,  la  cellule  nerveuse  ne 
passe  pas  par  la  cellule  de  la  névroglie;  lorsque  la  différen- 
ciation s'effectue,  ces  deux  ordres  de  cellules  suivent  une 
marche  parallèle  vers  la  forme  adulte,  mais  ne  se  confondent 
jamais. 

Enfin  il  est  une  proposition  de  M.  Lahousse,  que  je  ne  puis 
laisser  passer  sans  protestation,  c'est  celle  par  laquelle  il 
affirme  qu'il  est  plus  que  probable  que,  la  vie  durant,  il  y  a 
une  génération  continue,  quoique  peu  active,  de  cellules 
nerveuses  et  de  nerfs  aux  dépens  de  la  névroglie  !  Hors,  s'il 
est  un  fait  certain,  c'est  celui  que  Ton  ne  rencontre  jamais 
de  jeunes  cellules  nerveuses  dans  les  organes  centraux,  à 
l'âge  adulte  ;  et  que,  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte, 
les  cellules  nerveuses  augmentent  de  volume. 

Enfin  je  ne  suivrai  pas  M.  Lahousse  dans  la  discussion 
qu'il  engage  avec  Schwalbe  à  propos  de  l'inertie  ou  la  non- 
inertie  de  la  névroglie  adulte,  je  me  bornerai  à  lui  rappeler 
que,  dans  un  certain  nombre  d'affections  de  la  moelle,  entre 
autre  dans  le  tabès,  il  y  a  une  formation  exagérée  de  la 
névroglie,  ou  plutôt  les  cellules  de  la  névroglie  existante 
augmentent,  et  cette  augmentation  n'aboutit  pas  à  la  créa- 
tion de  nouvelles  cellules  nerveuses,  mais  seulement  à  l'aug- 
mentation de  volume  des  cellules  existantes,  qui  conservent 
tous  leurs  caractères  propres  sans  revêtir  ceux  des  cellules 
nerveuses. 

Conclusions. 

Les  conclusions  générales  qui  peuvent  être  tirées  de  mes 
recherches  me  paraissent  être  les  suivantes  : 

Les  cellules  formant  à  l'origine  les  vésicules  cérébrales, 
ne  tardent  pas  à  perdre  leur  caractère  épithéliale,  sauf  à  la 
partie  tout  a  fait  interne,  pour  devenir  des  cellules  irrégu- 
lières à  protoplasma  assez  développé,  qui  constituent  la  sub- 
stancegrise  embryonnaire.  Dans  cette  substance,  il  est  impos- 
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sible  de  reconnaître  les  cellules  qui  deviendront  des  cellules 
delà  névroglie. 

La  substance  grise  embryonnaire  continue  à  augmenter 
d'épaisseur  jusqu'au  cinquième  mois  de  la  vie  utérine,  sans 
changer  de  structure  intime;  cependant,  dés  le  premier  mois,  la 
première  couche  de  Meynert,  ou  couche  fibrillaire,  a  fait  son 
apparition,  et  entre  le  deuxième  et  le  troisième  mois  la 
substance  blanche  commence  à  se  développer. 

Au  cinquième  mois  et  demi  la  couche  des  grandes  cellules 
pyramidales  fait  son  apparition  au  milieu  des  cellules  de  la 
substance  grise  embryonnaire;  les  cellules  de  cette  couche 
cependant  ne  deviennent  fort  nettes  qu'au  huitième  mois;  les 
cellules  de  la  seconde  couche,  ou  couche  des  petites  cellules 
pyramidales,  ont  apparu  à  la  même  époque. 

Au  neuvième  mois  apparaissent  les  cellules  de  la  quatrième 
et  de  la  cinquième  couche  l'aspect  du  cerveau  est  le  même 
que  celui  de  l'adulte,  sauf  l'absence  de  fibres  arquées. 

Les  cellules  de  la  névroglie  ne  se  difTérencient  des  cellules 
embryonnaires  cérébrales  que  pendant  le  sixième  mois;  mais 
elles  ne  deviennent  bien  nettes  que  pendant  le  huitième. 

Les  éléments  de  la  substance  grise  du  cervelet  subissent 
au  début  les  mêmes  transformations  que  ceux  du  cerveau. 
Au  sixième  mois,  les  cellules  de  Purkinje  font  leur  apparition, 
et  peut-être  aussi  les  cellules  de  Dexissenko.  Au  huitième  les 
cellules  de  Purkinje  sont  fort  nettes,  mais  ne  possèdent  pas 
encore  de  prolongements  cylindraxile.  Enfin  au  neuvième 
mois  le  cervelet  présente  tout  à  fait  l'aspect  qu'il  a  dansTâge 
adulte,  sauf  que  la  couche  granuleuse  externe  est  infiltrée  à 
sa  partie  supérieure  par  des  cellules  migratrices,  et  en  ce 
qu'on  n'y  aperçoit  point  les  petites  cellules  ganglionnaires 
situées  à  la  base  de  cette  couche. 
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EXPLrCATION    DES   FIGURES  DES   PLANCHES   IX   A   XII. 

Planche  IX. 
Fig.  1. 

Coape  transversale  de  la  substance  grise  du  cerveau  d*un  fœtus  humain  né  à 
terme  (grossissement,  250  diamètres)  : 

A,  première  couche  de  Meynert; 

B,  deuxième  couche  de  Meynert; 

C,  troisième  couche  de  Meynert; 

D,  quatrième  couche  de  Meynert; 
B,  cinquième  couche  de  Meynert. 

Fig.  2. 

Diverses  cellules  nerveuses  de  la  sobstanca  grisa  d*un  fœtus  humain  né  à  t^rme 

(grossissement,  750  diamètres)  : 

aa,  cellules  de  la  troisième  couche  de  Meynert; 

bbbbf  cellules  venant  probablement  toutes  de  la  deuxième  coucha  de  Meynert. 

d,  cellule  nerveuse  contenant  des  vacuoles. 

Fig.  3. 

Un  firagmenl  de  la  coupe  représentée  par  la  figure  1    prise  au  point  a  et  des* 
sine  à  750  diamètres. 

a,  grande  cellule  pyramidale; 

7>,  cellule  de  la  névrogiie  dont  on  ne  voit  que  le  noyau  ; 

c,  cellule  pyramidale  coupée. 

Planche  X. 

Fig.    i, 

Coupe  transversale  de  la   substance    grise    d*un    supplicié   (grossissement, 
250  diamètres)  : 

A,  première  couche  de  Meynert  ; 

B,  deuxième  couche  de  Meynert; 

C,  troisième  couche  de  Meynert  ; 

D,  quatrième  couche  de  Meynert  ; 

E,  cinquième  couche  de  Meynert. 

Fig.  2. 

Diverses  cellules  du  cerveau  du  même  supplicié  : 

a,  cellule  de  la  troisième  couche  de  Meynert; 
bf  cellule  de  la  deuxième  couche  de  Meynert; 
ccy  cellules  venant  de  la  quatrième  et  cinquième  couche  de  Meynert. 
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Pig.  ÎJ. 

Un  fragment  de  la  coDpc  représentée  par  la  figure  i  et  plus  fortement  grossie, 
(750  diamètres)  : 

Sy  grande  cellule  pyramidale  ; 

b,  cellule  de  la  névroglie  dont  on  ne  voit  que  le  noyau  ; 

c,  cellule  pyramidale  coupée. 

Planche  XI. 

Fig.  1. 

SA,  deux  cellules  de  la  névroglie  de  la  substance  grise  du  cerveau  d*un  fœtus 
humain  âgé  de  7  mois. 

Fig.  2. 

Deux  cellules  de  la  névroglie  d'un  fœtus  humain  âgé  de  8  mois. 

Fig.  8. 
Trois  cellules  de  la  névroglie  d'un  fœtus  humain  âgé  de  9  moif. 

a,  la  cellule  est  fortement  entourée  de  givre; 

bbf  les  cellules  sont  presque  entièrement  dépouillés  du  givre. 

Fig.  4. 

Une  cellule  de  la  névroglie  du  cerveau  d'un  supplicié.  Cette  cellule  est  enliè- 
rement  dépouillée  du  givre,  les  prolongements  qui  ne  sont  pas  différenciés 
comme  dans  la  moelle  ont  cependant  perdu  leur  caractère  proloplasmique 
vrai  : 

Planche  XII. 

Fig.  1. 

Coupe  du  cervelet  d'un  fœtus  humain  de  5  mois  faite  perpendiculairement 
aux  plis,  après  l'action  successive  de  l'alcool  au  tiers,  du  picro-carminate 
d'ammoniaque,  et  de  l'acide  osmique  (grossissemenl,  250  diamètres)  : 

A,  couche  granuleuse  superficielle  en   a,  elle  est  infiltrée  par  cellules  migra- 
trices ; 
C,  couche  des  grains; 
by  probablement  une  cellule  de  Purkinje. 

Fig.  2. 

Coupe  du  cervelet  d'un  fœtus  humain  de  6  mois  faite  perpendiculairement  aux 
plis;  même  procédé  de  fixation  que  la  précédente  : 

A,  couche  granuleuse  superficielle  eu  a,  elle  est  infillrée  par  des  <:ellule8 
migratrices; 

B,  couche  des  cellules  de  Purkinje; 

C,  couche  des  grains; 
/>,  cellules  de  névroglie; 

c,  probablement  cellule  ganglionnaire. 
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Fig.  8. 


Coupe  da  cervelet  d'an  fœtus  homain  de  7  mois  et  demi,  faite  perpendicu- 
lairement aux  plis;  mOme  procédé  de  fixation  que  les  précédentes  : 

A,  couche  granuleuse  superficielle  en  a,  elle  est  infiltrée  par  des  cellules  mi- 
gratrices ; 

B,  couche  des  cellules  de  Purkinje; 

C,  couche  des  grains; 

/),  cellule  de  la  névroglie; 

c,  probablement  cellule  ganglionnaire. 

Fig.  4. 

Coupe  du  cervelet  d*un  fœtus  humain  à  terme,  faite  perpendiculairement  aux 
plis  ;  même  procédé  de  fixation  que  les  précédentes  : 

A,  couche  granuleuse   superficielle  en  a,  elle  est  infiltrée  par  des   cellules 
migratrices  ; 

B,  couche  des  cellules  de  Purkinje; 

C,  couche  des  grains; 

D,  substance  blanche  ; 

b,  cellule  de  la  névroglie; 

e,  probablement  cellule  ganglionnaire  ; 

df  prolongements  cylindre-axiles  des  cellules  de  Purkinje  ; 

r,  vaisseau. 
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ÉTUDE  COMPARATIVE  DES  PROPRIÉTÉS  PHYSIOLOGIQUES 
DES  COMPOSÉS  CHLORÉS  DE  L'ÉTHANE, 

Par  M.  Raphaël  DUBOIS, 

Professeur  de  physiologie  générale  et  comparée  k  la  Faculté  des  sciences 

de  Lyon. 


Action  du  chlorure  d'étbylène  sur  la  cornée. 

(Suite  et  fin  *.) 

Dans  le  précédent  fascicule  des  Archives  de  physiologie^ 
nous  avons  fait  connaître  les  faits  expérimentaux  qui  éta- 
blissent que,  sous  Tinfluence  d'un  agent  anesthésique,  le 
chlorure  d*éthylène,  le  tissu  cornéen  subit  tout  d'abord  une 
déshydratation  suivie,  après  élimination  du  poison,  d'une 
véritable  surhydratation. 

Nous  avons  montré  comment  cette  fixation  d'eau  sur  les 
éléments  anatomiques,  supérieure  à  celle  qui  existe  à  Tétat 
normal,  et  cependant  compatible  avec  la  vie,  pouvait  produire 
un  épaississement  considérable  de  la  cornée  et  des  modifica- 
tions importantes  de  ses  courbures.  Quant  à  l'opacité  cor- 
néenne,  elle  est  bien  évidemment  la  conséquence  du  gonfle- 
ment inégal  des  éléments  des  lames  coméennes,  qui  ne  fixent 
pas  tous  l'eau  dans  les  mêmes  proportions.  D'autres  causes 
secondaires  peuvent  également  concourir  à  la  production  de 

*  Voy.  p.  2d8  du  numéro  précédent. 
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Topacilé  :  nous  avons  signalé  entre  autres  Tapparition  d'élé- 
ments anatomiques  étrangers.  Mais  nous  savons,  depuis  les 
belles  recherches  expérimentales  de  M.  le  professeur  Ranvier 
sur  la  cornée,  que  l'hydratation  inégale  des  éléments  corneens 
suffît  à  elle  seule  pour  provoquer  Topacité  cornéenne  *  ;  après 
Timbibition,  qui  ne  modifle  pas  uniformément  toutes  les  par- 
ties constituantes  de  la  cornée,  celle-ci  serait  comparable  à 
un  bloc  de  glace,  primitivement  transparent,  qui  serait  réduit 
on  mdnus  fragmdnts. 

Le  fait  in^portant  consiste!  à  démoatrer  que  non  seulement 
celle  fixation  d'eau  peut  s'opérer  sur  des  tissus  séparés  de 
ranimai,  mais  ausdt  rar  des  c<Nniées  normales,  et  que  ces 
phénomènes  d'hydraialion  et  de  déshydratation  du  proto- 
plasma, qui  se  passent  ici  soUs  les  yeux  de  Tobservateur, 
sont  intimement  liés  à  Taction  intime  d'un  agent  anesthésique 
introduit  dans  l'organisme  par  une  voie  quelconque.  Est-ce 
à  dire  que  les  mêmes  phénomènes  ne  se  produisent  pas  avec 
plus  ou  moins  d'intensité  dans  d'autres  tissus?  Nous  dirons 
seulement  quo  beaucoup  àe  raisons,  que  noos  ne  voalons  pas 
développer  actuellement,  militent  en  faveur  de  cette  opinion. 

Ce  mouvement  intime  des  molécules  d'eau  de  constitution 
de  nos  tissus,  compatible  avec  la  vie^  que  i'oB  peut  constater 
de  visu  dans  ce  cas  particulier,  n'est  pas  la  seule  notion  im- 
portante qui  ressort»  de  l'action  physiologique  du  chlorure 
d'éthylône. 

N'est-il  pas  surprenant  de  voir  survenir  une  lésion  auâsi 
caractéristique,  aussi  profonde,  au  nomeai  même  où  tous 
les  autres  effets  physiologiques  du  poison  ont  disparu,  alors 
que  l'on  est  en  droit  de  penser  qna  tout  danger  a  eeseé,  le 
poison  étant  éliminé  ? 

On  se  trouve  ici  en  présence  d'un  Mi  curieux,  mais  qui 
n'est  pas  isolé. 

Qui  ne  sait,  en  effet,  que,  dans  certains  empoisonnements, 
et  particulièrement  dans  les  intoxications  chroniques,  telles 
c[ae  Talcooliame,  la  morphinomanie,  la  suppression  brusqve 


*  V.  Ranvier,   Leçons  sur  la  cornée,  professées  au   Collège   de   France. 
Paris,  1887. 
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du  poison  habituel  peut  déterminer  Tapparition  de  tout  un 
ensemble  de  symptômes  spéciaux  caractéristiques  de  l'état 
que  nous  avons  étudié  autrefois  sous  le  nom  d'intoxication 
en  retour.  Ces  accidents  sont  entièrement  différents  de  ceux 
qui  appartiennent  à  l'intoxication  aiguë  ou  chronique»  et  c'est 
à  tort  que  Ton  tenterait  de  comparer  le  delirium  tremens 
avec  rivresse  aigué  ou  chronique. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  l'opacité  coméenne  est  un 
accident  en  retour.  Elle  ne  se  développe  pas  parce  que  le 
chlorure  d'éthylène  continue  à  agir  sur  la  cornée  après  Tanes- 
thésie,  après  le  réveil  complet,  mais  bien  au  contraire  parce 
qu'il  a  laissé  celle-ci  sans  défonsë  contre  l'humeur  aqueuse, 
qui  vient  imbiber  et  gonfler  les  éléments  anatomiquês  modi«- 
fiés  par  le  passage  du  poison. 

Les  accidents  en  retour  ne  sont^  en  réalitâ^  que  les  résUk 
tats  d'un  nouvel  équilibre  nutritif^  qui  tend  â  s'établir  après 
le  départ  ou  la  destruction  de  l'agent  toxique  modificateur 
primitif  de  l'état  normal. 

La  logique  indique  alors  que,  pour  combattre  l'empoison*- 
nement  en  retour,  il  feut  rendre  à  l'organisme  son  poison 
primitif,  et  la  pratique  démontre  que  l'on  triomphe  aisément 
de  certains  délires  alcooliques  et  morphiniques  pari'eau-de- 
vie  et  par  l'opium. 

Mais  est-il  vrai  qu'il  faille  raisonner  de  mémo  pour  les  dé- 
sordres produits  par  le  chlorure  d'éthylène  ? 

Il  y  a,  avons-nous  dit,  déshydratation  pendant  le  sommeil 
anesthésique,  surhydratation  après  le  réveil,  au  moment  où 
un  voile  épais  s'étend  sur  les  deux  cornées. 

Si  l'interprétation  que  nous  proposons  est  exacte,  pour  faire 
tomber  ce  voile,  il  suffira  de  plonger  de  nouveau  l'animal 
dans  le  sommeil  anesthésique. 

Cette  expérience  a  été  tentée  avec  succès. 

Après  avoir  maintenu,  pendant  une  heure,  un  jeune  chien 
sous  rinfluence  des  vapeurs  anesthésiques  de  chlorure  d'éthy- 
lène, nous  avons  constaté  l'apparition  d'une  opacité  assez 
forte  pour  empêcher  de  distinguer  l'iris  et  les  bords  de  la 
pupille.  L'animal,  à  ce  moment,  a  été  de  nouveau  anesthésié, 
et,  au  bout  d'une  demi- heure  environ  de  sommeil,  l'opacité 
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était  notablement  modifiée.  Les  travées  blanchâtres  du  lacis 
avaient  pris  des  contours  plus  nets,  comme  cela  se  produit 
dans  la  période  de  réparation  spontanée,  mais  au  bout  de 
plusieurs  mois  seulement  (Pl.  VIII,  ûg,  4).  Une  heure  après 
le  début  de  Tanesthésie,  on  distinguait  nettement  les  bords 
de  la  pupille. 

On  fit  une  troisième,  puis  une  quatrième  inhalation,  à  trois 
heures  environ  de  distance,  et,  à  la  fin  de  Texpérience,  la 
cornée  avait  retrouvé  presque  complètement  sa  transparence 
normale  ;  un  nuage  très  léger  persistait  encore,  mais  le  fond 
de  Toei)  même  était  visible  à  l'ophthalmoscope. 

Nous  avions  obtenu  la  déshydratation  prolongée  de  la  cor- 
née et  empêché  le  retour  de  l'opacité  ;  mais  la  température 
centrale  de  l'animal  s'était  abaissée  dans  une  proportion  ab- 
solument exceptionneUe,  et  quand  il  mourut,  le  thermomètre 
plac^  dans  le  rectum  marc[uait  SI""  C.  ! 

Il  nous  fut  donc  impossible  de  savoir  si  Téclaircissement 
obtenu  était  définitif;  mais  il  y  a  lieu  de  penser  qu'en  agis- 
sant avec  des  ménagements  et  en  administrant  des  doses  suc- 
cessivement décroissantes,  on  obtiendrait  ce  but. 

Enfin,  nous  nous  sommes  demandé  si  la  comparaison  avec 
ce  qui  se  passe  dans  les  autres  intoxications  en  retour  pou- 
vait être  poussée  plus  loin. 

Nous  avons  autrefois  démontré  que  Ton  pouvait  remplacer 
Talcool  nécessaire  pour  ramener  Talcoolique  délirant  par  pri- 
vation brusque  du  poison  habituel  à  son  état  pseudo-normal 
par  un  autre  agent  toxique  agissant  sur  l'organisme  par  un 
mécanisme  analogue.  Le  delirium  tremens  cesse  très  rapi- 
dement par  Tadministration  de  Téther  et  du  chloroforme,  et 
ces  poisons  agissent  alors  à  des  doses  d'autant  moins  fortes 
qu'ils  produisent  plus  facilement  Tivresse. 

Ce  sont  des  faits  de  cette  nature  qui  nous  ont  conduit  à 
admettre  Texistence  des  équivalents  toxiques. 

Le  chlorure  d'éthylône  qui,  après  avoir  opacifié  la  cornée, 
Téclaircit,  peut-il  être  remplacé  par  un  autre  agent  anesthé- 
sique  ? 

Le  résultat  obtenu  par  l'administration  prolongée  d'un  mé- 
lange d'air  et  de  chloroforme  à  10  0/0  à  un  animal,  dont  les 
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cornées  avaient  été  opacifiées  par  le  chloruré  d'éthylène, 
permet  de  répondre  affirmativement  ;  mais,  avec  le  chloro- 
forme, Faction  est  moins  rapide  et  moins  profonde,  bien  que 
parfaitement  appréciable. 

Dans  ces  recherches,  il  convient  d'agir  aussitôt  après  la 
production  de  l'opacité  cornéenne.  Si  la  lésion  est  ancienne, 
elle  résiste  en  raison  du  travail  de  réparation  qui  s'établit,  et, 
par  suite  de  la  présence  d'éléments  étrangers.  C'est  à  ce 
dernier  fait  qu'il  convient  d'attribuer  la  persistance  d'une 
légère  opalescence,  bien  différente  d'ailleurs  de  l'opacité,  qui 
ne  permet  ni  la  vue  de  l'iris,  ni  l'examen  du  fond  de  l'œil. 

De  ces  faits  et  de  ceux  qui  sont  consignés  dans  le  précédent 
mémoire,  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

!•  Le  chlorure  d'éthylène,  comme  le  chloroforme,  déshy- 
drate les  éléments  des  lames  cornéennes  pendant  Fanes* 
thésie  ; 

2""  n  fait  subir  à  ces  éléments,  pendant  son  passage  dans 
l'organisme,  une  modification  profonde,  laquelle  permet  aux 
liquides  aqueux,  qui  les  baignent,  de  les  pénétrer,  de  les 
gonfler  et  de  les  imbiber  inégalement  ; 

3**  Cette  altération  doit  être  rapprochée  des  autres  modifi- 
cations que  nous  désignons  sous  le  nom  d'accidents  toxiques 
en  retour; 

4""  Cette  lésion  peut  disparaître  sous  l'influence  d'une  nou* 
velle  dose  de  poison  ; 

5""  On  peut  obtenir  un  effist  équivalent  par  l'action  d'une 
substance  toxiqpie  similaire  (équivalents  toxiques  ou  physio- 
logiques). 

Ces  résultats  sont,  croyons-nous,  intéressants  à  connaître 
au  moment  où  d'anciennes  doctrines  médicales,  débarrassées 
des  exagérations  d'ordre  purement  théorique,  semblent  devoir 
prendre  définitivement  place  dans  le  domaine  des  faits  scien- 
tifiquement établis  par  l'expérimentation. 
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DES  NÉOPLASIES  NERVEUSES  D'ORIGINE  CENTRALE, 

Par  MM. 
A.  LESAGE,  ET  H.  LEGRAND, 

Inlerno  des  hôpitaux.  1  '■^*"'*  ^"  "P^^"'  aide-préptnUor 

I       ai  Iakrattipe  dliitokfi*  de  ta  heillé. 

(Planche    XIII.) 


Sous  ce  titre,  nous  étudions  des  tumeurs,  dont  les  éléments 
fondamentaux  sont  les  cellules  d'origine  ectodermique,  qui 
constituent  le  tissu  nerveux. 

L'observation ,  qui  est  Toccasion  de  ce  mémoire,  a  été  re- 
cueillie dans  le  service  de  notre  cher  maître,  M.  le  docteur 
Sèves tre,  à  l'hospice  des  Enfants-Assistés. 

Il  s'agit,  dans  le  cas  particulier,  d*une  tumeur  congénitale, 
dont  l'origine  est  une  hyperplasie  du  tissu  nerveux  embryon- 
naire. Elle  est  le  type  des  tumeurs  à  éléments  nerveux  en 
période  de  formation.  Nous  étudierons,  à  ce  propos;  l'éven- 
tualité de  l'apparition  de  néoplasies  analogues,  dans  le  tissu 
nerveux  adulte. 

Notre  but,  en  publiant  ce  travail,  est  de  montrer  que 
l'étude  de  cette  tumeur  (rarement  observée)  vient  confirmer 
de  tout  point  les  travaux  récents  ayant  pour  objet  l'histologie 
normale  du  tissu  nerveux  fœtal  ou  adulte. 

I 
Quelques  mots  sur  T histologie  normale  et  le  développement 
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des  éléments  nerveux  des  centres  (névrogUe  et  cellules  ner- 
veuses)^ nous  paraissent  un  point  de  départ  nécessaire. 

On  a  regardé  la  névroglie^  soit  comme  un  tissu  d'origine 
ectodermique,  de  nature  épithéliale,  soit  comme  un  tissu  d'o-* 
rigine  mésodermique,  de  nature  conjonctive,  réticulée,  lym- 
phoide,  élastique  même. 

Ces  diverses  interprétations  ont  eu  ooun^  dans  la  stienc0  ; 
le  lecteur  qui  voudra  étudier  l'historique  de  la  question  k^)U- 
vera  dans  le  mémoire  de  M*  Vignal  *  un  aperçu  général  de 
ces  diverses  opinions.  La  théorie  qui  aoluellement  réunit  les 
suffrages,  est  celle  que  soutiennent  en  France  MM.  Ranvier, 
M.  Duval,  Renaut  (de  Lycm)^  Vignal.  En  voici  le  résumé  : 

La  névroglie  est  du  tissu  nerveux  à  Tétat  embryonnaire  ; 
elle  est  de  môme  origine  et  de  môme  nature  qtie  rélémenl  ner- 
veux proprement  dit.  En  un  mot,  le  tissu  nerveux  est  un,  il 
provient  du  neuro-épithélium  primitif,  de  Tectodermô. 

Au  début,  dès  que  la  gouttière  de  formation  de  l'axe 
cérébro-spinal  s^est  fermée,  on  voit  que  cet  axe  se  compose 
d'un  canal  creux,  Tépendyme,  dont  la  paroi  présente  un 
revêtement  d'épithélium  cylindrique. 

Autour  de  ce  canal,  l^entourant  comme  d'un  manchon,  se 
trouve  le  tissu  qui  deviendra  plus  tard  la  substance  nerveuse 
de  la  moelle  et  du  cerveau.  Elle  est  alors  essentiellement  for- 
mée de  cellules  d'origine  ectodermique  :  les  neuroblastes  ou 
myélocytes.  Dans  la  moelle,  Vignal  les  appelle  myéloblastes. 

Ce  sont  des  cellules  formées  d^url  noyau  elliptique,  volumi- 
neux, de  5  à  6  |JL,  entouré  d*une  très  légère  couche  de  proto- 
plasma homogène  et  transparent,  qui  n'est  visible  qu'aux 
deux  extrémités  de  la  cellule,  à  Faide  d'un  grossissement 
assez  fort. 

Le  noyau  se  colore  assez  fortement  par  le  carmin,  l*hémâ- 
toxyline.  Il  ne  prend  pas  Féosine  et  reste  incolore  après  l'action 
de  l'acide  osmique. 

Ces  cellules  sont  lassées  les  unes  contre  les  autres*  Elles 
sont  peu  nombreuses  au  début,  et  se  multiplient  dans  la 
suite. 

*  Vignal,  Archives  de  physiologie,  û«'  7  *•  S,  #8W. 
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Quand  elles  sont  en  période  de  division,  le  noyau  devient 
plus  gros;  de  7  à  8  (a,  sphérique,  un  peu  granuleux,  moins 
imprégné  par  les  agents  colorants.  Ces  éléments,  en  voie 
de  division  se  voient  çà  et  là  au  milieu  des  autres  neuro- 
blastes. 

Dans  la  suite,  ces  éléments  primordiaux  subissent  les  mo- 
difications suivantes,  à  mesure  que  le  tissu  nerveux  devient 
adulte  : 

Le  neuroblaste,  ou  reste  tel,  ou  devient  cellule  nerveuse, 
ou  prend  une  certaine  forme,  la  cellule  en  araignée. 

l**  Transformation  du  neuroblaste  en  cellule  nerveuse. 

Chez  Thomme,  la  difîérenciation  des  neuroblastes  en  cel- 
lule nerveuse  a  lieu  vers  le  deuxième  mois  et  demi,  pour  la 
moelle,  d'après  Vignal,  et  le  milieu  du  sixième  mois,  pour  le 
cerveau  ^  Elle  apparaît  alors  dans  la  troisième  couche  de 
Meynert,  les  autres  couches  se  formant  dans  la  suite,  c  On  ne 
peut,  dit  Vignal  ',  distinguer  le  myéloblaste  (neuroblaste  de 
la  moelle),  qui  se  transforme  en  cellule  nerveuse,  de  celui  qui 
contient  en  puissance  une  cellule  de  la  névroglie.  »  En  se  mo- 
difiant, la  cellule  augmente  de  volume  en  totalité.  Le  proto- 
plasma augmente  d'épaisseur,  devient  plus  dense,  irrégulier, 
anguleux,  eiivoyant  de  nombreux  prolongements  qui  se  divi- 
sent et  s'entre-croisent.  On  note  bientôt  dans  son  intérieur  des 
granulations  volumineuses,  réfringentes,  avec  des  vacuoles. 

Parallèlement  à  cette  diiTérenciation,  le  protoplasma  se  co- 
lore de  plus  en  plus  en  brun  clair  par  Tacide  osmique.  Il  se 
laisse  imprégner  par  Téosine,  le  picro-carmin.  L'acide  osmique 
est  un  bon  réactif  de  la  transformation  du  protoplasma. 

Le  noyau,  comme  le  protoplasma  qui  Tentoure,  augmente 
de  volume,  de  5  à  6  [*,  prend  un  contour  net,  renferme  quel- 
ques fines  granulations  et  1  ou  2  nucléoles  brillants.  //  perd 
de  plus  en  plus  la  propriété  de  se  colorer  par  rbématoxy-^ 
line^  et  la  purpurine  (Ranvier);  mais  il  se  colore  encore  par 

'  ViONAL,  Comptes  rendus  de  rAcadémit  des  seienceSy  7  juio  1886. 

■  VioNAL,  Loc,  cit,^  p.  216. 

'  Damabchino,  Société  de  biologie^  1880. 
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le  picro-carmin  et  l'acide  osmique.  Cependant,  pour  les  cel- 
lules du  cerveau,  le  noyau  prend  encore  une  teinte  pâle  par 
Thématoxyline  et  la  purpurine.  Le  protoplasma  augmente  à 
l'un  ou  aux  deux  pôles  du  neuroblaste,  qui  va  devenir  cellule 
nerveuse,  si  bien  que  le  noyau  est  opposé  ou  latéral.  Parfois, 
la  cellule  nerveuse  jeune  est  fusi forme  comme  une  cellule  du 
tissu  conjonctif^  mais  elle  peut  être  différenciée  de  cette  der- 
nière. Dans  la  cellule  nerveuse  jeune,  en  effet,  le  protoplasma 
devient  trouble,  puis  granuleux,  le  noyau  est  sphérique,  gros, 
clair,  granuleux ,  les  limites  de  la  cellule  sont  vagues.  £)ans 
la  cellule  conjonctive  fusiforme,  au  contraire,  le  protoplasma 
est  dair,  et  ses  limites  sont  nettes  et  franches,  le  noyau 
plus  petit,  allongé,  est  fortement  coloré  en  masse  par  Théma- 
toxyline. 

A  trois  mois  et  demi  (pour  la  moelle),  un  des  prolonge- 
ments devient  homogène,  droit,  sans  granulations  :  c'est  le 
prolongement  de  Deiters.  A  un  degré  plus  avancé  de  différen- 
ciation, le  protoplasma  de  la  cellule  et  des  prolongements 
devient  fibrillaire  au  lieu  d*étre  granuleux,  et  se  colore  vive- 
ment par  Tacide  osmique.  Cet  aspect  Tibrillaire  serait  dû  à  la 
sériation  des  granulations.  Cette  transformation  a  lieu  vers  le 
sixième  mois.  Elle  devient  ainsi  cellule  nerveuse  adulte. 

2*  Transformation  du  neuroblaste  en  cellules,  dites  en 

araignée. 

Le  neuroblaste  peut  prendre  un  aspect  spécial  :  la  cellule, 
qu'après  Rindfleisch  et  Deiters,  Jastrowitz  a  appelé  cellule 
en  araignée  \  et  BoU,  cellule  en  pinceau  -.  Cette  différencia- 
tion se  fait  plus  tard  que  celle  de  la  cellule  nerveuse,  vers  le 
cinquième  mois  et  demi  pour  la  moelle,  et  le  neuvième  mois 
pour  le  cerveau.  A  cet  effet,  la  cellule  dévient  tout  entière  en 
prolongements.  Le  protoplasma  qui  entoure  le  noyau  est  peu 
abondant,  présente  un  fond  homogène,  transparent  comme  du 

*  Jastrowitz,  Stûdien  ûber  die  ftocephalUis  und  myelUis  der  ersteo  kinde- 
salter  {Arch.  t.  Psych.,  t.  II,  1870,  et  t.  III.  1871). 

'  BoLL,  Die  histologie  und  histogeoese  der  nervosen  central  organ  (Arch, 
ft  Psychiatrie  und  nervenkrankheit,  Bd.  IV,  1873). 
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verre,  avec  on  grand  nombre  de  grosses  granulations,  qoi  di- 
minuent avec  Tâge  de  la  cellule.  Boll  a  signalé  autour  d'elles 
une  sorte  de  givre  qui  est  dû  à  des  artifices  de  préparation  et 
au  ciment  ambiant.  Le  noyau  a  un  contour  net,  contenant  un 
ou  deux  nucléoles  et  des  granulations  réfringentes.  Dans  la 
suite  le  protoplasma  cesse  d'être  granuleux,  et  se  différencie 
en  ûbres^  qui  se  continuent  avec  des  prolongements.  Ceux-ci 
deviennent  rigides,  fermes,  homogènes,  égaux  et  indivis  dans 
tout  leur  trajet. 

8*  Substance  névroglique  inter cellulaire. 

-  C'est  en  réalité  la  partie  la  moins  connue.  Réunissant  les 
neuroblastes  et  les  éléments  dérivés,  il  existe  une  substafiee 
continue,  de  consistance  molle  comme  la  glu,  beaucoup  plus 
abondante  dans  le  cerveaa  que  dans  la  moelle.  C'est  cette 
substance  qui  empêche  les  injections  interstitielles  de  réussir 
dans  le  cerveau  comme  dans  la  moelle  épinière  (Ranvuir, 
Technique,  p.  1080).  Sa  formation  est  secondaire,  car,  nous 
avons  vu  que,  sur  une  coupe  d'embryon,  les  éléments  neuro^ 
épithéliaux  sont  tassés  les  uns  contre  les  autres  sans  qu'on 
puisse  distinguer  de  substance  interposée.  Par  son  origine 
et  par  sa  nature,  elle  est  analogue  au  ciment  intercellulaire 
deTépiderme  (Lockhart-Qarke,  Vignal). 

Mais  le  ciment  névroglique  se  comporte  différemment  en 
présence  des  réactifs  employés  en  histologie;  aussi  im- 
porle-t'il  do  toujours  préciser  les  substnnccs  employées  pour 
la  conservation^  la  coloration  et  le  montage  des  pièces; 
peut-être  bien,  ne  faut-il  pas  chercher  ailleurs  que  dans  cette 
diversité  d'aspects  dus  aux  artifices  de  préparation,  l'origine 
des  opinions  contradictoires  qu'on  a  émises  sur  la  texture  et 
la  nature  de  la  névroglie. 

On  sait  depuis  longtemps  que  l'acide  azotique  étendu 
durcit  la  névroglie.  Au  contraire,  l'alcool  au  tiers  est  le 
meilleur  réactif  dissociateur  des  couches  corticales  du  cer- 
veau. Il  agit  alors  comme  sur  la  plupart  des  ciments  intercel- 
lulaires, et  M.  Ranvier  donne,  dans  sa  Technique  (p.  1077), 
une  méthode  basée  sur  cette  propriété,  et  qui  permet  d^isoler, 
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dans  un  état  remarquable  d'intégrité,  les  éléments  cellulaires 
suspendus  en  quelque  sorte  dans  ce  milieu. 

Examinée  à  l'état  frais,  par  écrasement,  la  substance  cimen- 
tante cérébrale  a  une  apparence  amorphe,  finement  grenue. 
Sur  une  coupe  obtenue  par  congélation,  on  la  voit  sous  uft 
aspect  vitreux  et  homogène  qui  justifie  son  nom  de  ciment. 
La  plupart  des  réactifs  conservateurs  la  font  voir  sous  une 
forme  très  finement  flbrillaire,  touffue,  en  broussaille  (alcool 
fort,  acide  osmique,  acide  chromique  et  bichromates)  V 

Enfin^  les  substances,  plus  ou  moins  réft'ingentes,  qui  ser- 
vent à  monter  les  préparations,  peuvent  elles-mêmes  modifier 
cet  aspect,  et  on  peut  voir  des  coupes  identiques  présenter 
Taepect  fibrillaire  dans  la  glycérine^  l'aspect  homogène  et 
finement  grenu  dans  le  baume  du  Canada.  On  ne  saurait 
donc  dans  les  descriptions  indiquer  avec  trop  de  précision  les 
détails  de  la  technique. 

Il  paraît  probable,  d'après  ces  faits,  qu'il  existe  réellement 
autour  des  neuroblastes  une  gangue  flbrillaire  d'une  texture 
extrêmement  délicate  et  fragile.  Les  fibrilles  qui  la  compo* 
sent,  n'émanent  pas  directement  du  noyau  ainsi  que  l'a 
montré  M.  Ranvier,  mais  passent  plus  ou  moins  près  de  lui, 
et  quelquefois  à  son  voisinage  immédiat,  au  milieu  d'une 
masse  finement  grenue  qui  forme  le  protoplasma  de  la  cellule 
et  dont  elles  sont  vraisemblablement  un  produit,  puisque  nous 
venons  de  voir,  avec  M.  Vignal,  le  protoplasma  des  cellules 
en  araignée  se  différencier  en  fibrilles.  Quoi  qu'il  en  soit, 
ces  fibrilles  ont  un  volume  uniforme,  ne  paraissent  pas 
ramifiées;  leur  longueur  est  indéfinie;  leurs  extrémités, 
terminées  par  une  cassure  dans  les  dissociations,  font  présu- 
mer qu'elles  se  continuent  avec  les  fibrilles  en  rapport  avec 
les  noyaux  voisins.  Nous  ferons  remarquer  ici,  avec  M.  Re- 
naut,  que,  d'après  l'hypothèse  de  MM.  Schultze  et  Ranvier, 
les  piquants  et  les  longs  filaments  des  cellules  épidermiques 
unissent  aussi  par  continuité  les  éléments  de  la  couche  de 

*  M.  J.  Renaut  a  montré  que,  «  dans  les  gliomes  proprement  dits  et  contraî- 
rpment  à  certaines  opinions  classiques,  la  trame  névroglique  formée  de  fibres 
préexiste  et  n*est  pas  due  à  l'action  des  réactifs  coagulants  »>  (Qaz,  méd,  de 
Paris,  p.  614;  1884). 
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Malpighi.  Or,  les  piquants  et  les  longs  filaments  sont* ils 
autre  chose  qu'une  dépendance,  une  production  de  Télément 
ectodermique  ?  Et,  dès  lors,  n'est-il  pas  possible  aussi  de  dire 
que  la  gangue  fibrillaire  de  la  névroglie  est  une  dépendance 
et  une  production  du  neuroblaste  ? 

Pour  appuyer  cette  hypothèse,  ne  pourrions-nous  pas 
invoquer  encore  la  récente  description  que  M.  Ranvier  a 
donnée  des  cellules  basales  de  la  muqueuse  olfactive  \  c  dont 
le  noyau  est  semblable  à  celui  des  cellules  épithéliales...  et 
qui  forment  des  groupes  d'éléments  unis  par  des  prolonge- 
ments. Sur  ces  prolongements,  on  ne  distingue  aucune  ligne 
de  séparation  qui  pourrait  correspondre  à  la  limite  des  cel- 
lules, ce  qui  amène  à  penser  qu'elles  sont  fondues  les  unes 
avec  les  autres  pour  constituer  un  réseau  protoplasmique. 
Des  faits  analogues  peuvent  être  observés  sur  les  cellules 
de  soutènement  de  la  rétine  chez  certains  animaux.  » 

Ainsi  donc,  dans  un  certain  nombre  d'éléments  ectoder- 
miques  différenciés  suivant  leur  adaptation,  on  trouverait  ce 
trait  commun  :  Vexistence  de  dépendances  protoplasmiques 
plus  ou  moins  fïbrillaires  ou  lamelleuses  par  lesquelles  les 
éléments  seraient  en  continuité^. 

Mais  en  somme,  outre  cette  gangue  fibrillaire,  dont  la 
nature  nous  paraît  explicable  par  ces  analogies,  il  y  a  néces- 


*  Technique,  p.  933. 

*  Il  nous  parait  même  intéressant  d'ajouter  que  l'aspect  fibrillaire  du  proto- 
plasma des  cellules  nerveuses  proprement  dites,  et  le  réticulum  de  Gerlach, 
ce  réseau  d'une  délicatesse  extrême  qui  met  en  continuité  toutes  les  cellules 
nerveuses  par  leurs  prolongements  protoplasmiques,  peuvent  être  compris 
dans  la  même  hypothèse,  attendu  qu'il  8*agit  bien  encore  de  cellules  d'origine 
ectodermique^  ayant  évolué  vers  un  type  bien  défini,  mais  ne  conservant  pas 
moins  une  tendance  aux  formations  protoplasmiques  d'ordre  fibrillaire.  On 
conçoit  facilement,  à  ce  qu'il  semble,  d'après  les  mêmes  analogies,  qu'il 
puisse  exister  dans  les  centres  nerveux  et  leurs  expansions  (rétine,  organe 
de  l'olfaction),  un  double  réticulum  intriqué  de  la  façon  la  plus  intime,  et 
probablement  confondu  par  continuité  :  le  réticulum  de  la  névroglie  ou  de 
soutènement,  et  le  réticulum  nerveux  proprement  dit.  Cette  idée  a  été  exprimée 
par  M.  le  professeur  Renaut  dans  sa  note  sur  le  gliome  neuroformatif  (Gaz, 
méd.  de  Paria,  1884).  Elle  est  aussi  contenue  dans  cette  phrase  de  M.  le  pro- 
fesseur Maibias  Duvai  :  «  Il  en  résulte  que,  cellules  nerveuses  et  myélocytes, 
sont  dans  les  rapports  les  plus  intimes  d'origine  et  de  connexions,  et  que  toute 
la  substance  grise,  cellules  nerveuses  proprement  dites,  myélocytes,  réticulum 
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sairement  autre  chose  dans  le  cerveau  tout  au  moins,  car, 
îgoute  M.  Ranvier  \  le  liquide  des  injections  interstitielles 
devrait  se  répandre  autour  des  cellules  ganglionnaires,  des 
fibres  nerveuses  et  des  éléments  de  la  névroglie.  Cette  autre 
chose  est  sans  doute  une  substance  cimentante  qui  englue  les 
fibrilles,  les  gonfle  peut-ôtre  en  leur  donnant  im  aspect 
homogène,  les  rend  invisibles  à  Tétat  frais  à  cause  de  sa 
réfringence  égale  à  la  leur  ?  nous  avons  vu  que  le  baume 
du  Canada  rend  invisible  Taspect  fibrillaire  de  la  gangue  sur 
des  pièces  où  il  paraît  le  plus  net,  le  montage  a  été  fait  dans 
la  glycérine.  Mais  il  faut  bien  reconnaître  que  la  véritable 
nature  du  ciment  névrogliqae  est  encore  inconnue. 

Reste  la  question  du  tissu  conjonctif,  des  cloisons  de 
soutènement,  des  vaisseaux.  Aucune  étude  récente  n*a  été 
entreprise,  que  nous  sachions,  sur  la  vascularisation  em- 
bryonnaire des  masses  nerveuses  destinées  à  la  formation 
des  centres.  Mais,  d'après  ce  que  nous  savons,  parTanatomie 
descriptive,  et  par  les  études  histologiques  qui  nous  ont 
enseigné  la  véritable  valeur  embryologique  des  éléments 
des  centres  nerveux,  nous  pouvons  admettre  que  les  vais- 
seaux pénètrent  secondairement  les  masses  du  neuro-épi- 
thélium  primitif;  ce  sont  eux  qui  entraînent  à  leur  suite 
les  éléments  conjonctifs  proprement  dits. 

En  somme,  il  est  acquis  définitivement  que  la  cellule  ner- 
veuse, la  cellule  en  araignée  et  le  neuroblaste  ont  une  com- 
mune origine,  le  neuro-épithélium  primitif. 

Tout  récemment  encore,  M.  Joannés  Chatin  montrait  l'exis- 
tence de  ce  fait  dans  toute  la  série  animale  ^.  Or,  il  peut 
arriver,  dans  le  cours  de  révolution  du  tissu  nerveux  en 
période  de  formation,  des  hyperplasies  d'un  ou  de  plusieurs 
des  éléments  constitutifs  des  centres  nerveux. 

Il  peut  arriver,  de  plus,  que  ces  tumeurs  reflètent,  dans 

(dit  névroglie  grise),  forment  sans  doute  au  point  de  vue  fonctionnel  une  masse 
nerveuse  dans  laquelle  les  excilalioos  s'irradient  à  Tinflni,  ce  qui  explique  la 
dénomination  de  substance  uerveuse  diffuse^  qu'on  a  donnée  quelquefois  à  la 
névroglie  des  centres  gris  »  [Dictionnairo  usuel  des  sciences  médicales  (De- 
chambre,  M.  Duval,  Lereboullet),  p.  1035;  1885). 

*  Technique,  p.  106O. 

*  Académie  des  sciences,  10  septembre  1888. 
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leur  straetare  élémentaire,  l*ftge  auquel  elles  ont  débuté, 
auquel  elles  se  soat  arrêtées  dans  leur  évolution  plus  ou  moins 
déviée. 

D  peut  arriver,  enfin,  que  leurs  éléments  aient  évolué  en 
désordre,  de  sorte  que,  sur  une  même  coupe,  on  aura  tous 
les  types  fœtaux  des  éléments  nerveux.  Ce  sont  là  autant  de 
variétés  d*un  même  genre  de  tumeurs,  autant  de  types  d'un 
même  tissu  pathologique.  C'est  à  l'un  de  ces  types  que  M.  le 
professeur  Renaut  a  donné  le  nom  de  gliome  neuroformaiif^ 
que  M.  le  professeur  Hayem  a  donné  le  nom  de  cérébrome. 


U. 
Nous  allons  exposer  maintenant  notre  observation. 

Observatiox.  —  Sor. . .  Charles,  sexe  masculin,  né  le  S9  septembre 
1887,  est  apporté,  le  30  septembre  1887,  à  Hiospice  des  Enfants- 
Assistés,  salle  Archarabaolt,  lit  n*  il,  senrice  de  M .  le  EK  Sevestre. 

11  est  porteur  d'ono  tomeor,  siégeant  i  la  racine  dn  nex,  entre  les 
deux  orbites,  du  volome  d'one  mandarinOi  arrondie,  globuleuse, 
largement  pédiculisée,  empiétant  en  haut  un  peu  sur  le  front,  déviant 
et  recourrant  Fangle  interne  des  deux  yeux.  Cependant,  elle  est  plus 
inclinée  à  gauche  qu'à  droite.  Elle  occupe  la  place  des  deux  tiers  su- 
périeurs du  nez,  dont  on  n'aperçoit  que  le  lobule  et  les  ailes,  et  aug- 
mente d*un  quart  environ  le  diamètre  antéropostérieur  de  la  tôte.  Elle 
n*avait  pas  apporté  d'obstacle  à  l'aecouchement.  La  peau  qui  la  recouvre 
est  un  peu  violacée,  présente  quelques  veioosités,  et  glisse  sur  la 
tumeur,  sans  aucune  adhérence  probable.  Au  moment  du  cri,  la  tumeur 
se  tend,  la  peau  devient  luisante.  On  ne  remarque  à  sa  surface  aucune 
dépression,  aucun  trajet  flstuleux,  mais  Torifiee  d*une  ponction  qui  a 
été  faite  en  ville  et  d*où  s'écoula  en  nappe  un  filet  de  sang  veineux. 
La  tumeur  est  molle,  de  consistance  égale,  vaguement  fluctuante,  irré- 
ductible par  la  pression,  sans  battements  expansife.  On  note  cependant 
des  pulsations  simples,  isochrones  au  pouls.  Elle  augmente  un  peu 
de  volume,  au  moment  de  TefTort  et  du  cri.  A  Tauscultation,  pas  de 
souffle.  La  base  d'implantation  est  large,  occupe  toute  la  racine  du  nez 
et  semble  encadrée,  à  sa  partie  supérieure,  par  un  bourrelet  osseux, 
qui  dépend  du  frontal.  On  peut  pénétrer  légèrement  entre  ce  bourrelet 
osseux  et  le  pédicule,  si  bien  que  le  doigt  explorateur  a  la  sensation 
d'une  dépression  en  cratère.  Sur  les  parties  latérales,  les  os  propres 
du  nez  manquent  totalement;  les  parois  latérales  de  la  tumeur  sont 
molles. 
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L'exploration  des  fosses  nasales  montre  qu^ellas  sont  libres  dans 
leur  tiers  inférieur,  mais  leur  partie  supérieure  parait  oblitérée.  La 
voûte  du  palais  et  le  voile  sont  normaux  :  la  bouche  est  bien  con- 
formée. Il  en  est  de  môme  en  apparence  de  Torbite,  qui  ne  présente  ni 
déviation  oculaire,  ni  exophthalmie. 

L*enfant  tette  difficilement,  par  suite  de  roblitération  des  fosses  na- 
sales. Lt  respiration  se  fait  entièrement  par  la  boucbe  et  est  asse^ 
brayante. 

Diagnostic,  —  La  région  fronto-nasale  est  chez  le  nou- 
veau^né  le  3iège  fréquent  de  tuineur3  congénitales  (Geoffroy- 
Saînt-Hilaire). 

V irréductibilité  nous  a  fait  regeter  de  suite  Thypothèse 
d'une  tumeur  communiquant  avec  la  cavité  crânienne,  encé- 
phalo^méningocèle  et  méningocèle  réductible.  Ces  dernières^ 
en  effet,  ont  pour  caractère  principal  de  provoquer,  dès  qu'on 
recherche  la  réductibilité,  le  soulèvement  des  fontanelles,  et 
des  symptômes  de  compression  cérébrale. 

Nous  nous  trouvions  donc  en  présence  d'une  tumeur  ne 
communiquant  pas  avec  la  cavité  crânienne. 

Rapidement,  nous  avons  éliminé  le  méningocèle  irréduc- 
tible, par  ce  fait  que  la  tumeur,  tout  en  étant  irréductible, 
diminuait  un  peu  de  volume  par  la  pression  pour  revenir  de 
suite  à  Tétat  primitif;  elle  présentait  de  plus  des  pulsations 
isochrones  au  pouls.  Or,  le  méningocèle  irréductible  a  pour 
signe,  outre  son  irréductibilité  absolue,  Tabsence  de  pulsa-^ 
tions  et  de  battements  par  suite  de  Tisolement  complet  de  la 
poche,  car  c'est  en  réalité  un  kyste  méningé  sur  lequel  la 
circulation  et  la  respiration  n'exercent  plus  leur  influence. 

Les  kystes  dermoîdes  présentent  les  mêmes  symptômes 
que  le  méningocèle  irréductible;  cependant,  on  peut  noter  de 
plus  Fadhérence  du  kyste  à  la  peau,  la  présence  d'un  orifice 
cutané  qui  permet  le  plus  souvent  T introduction  d'un  petit 
stylet,  et  la  sortie  par  expression  de  parcelles  du  contenu 
(graisse,  poils).  Pour  ce  diagnostic,  nous  ne  pouvions  nous 
fier  du  reste  à  la  présence  du  bourrelet  osseux,  perceptible 
sur  le  frontal.  On  sait  en  effet  que  les  kystes  dermoîdes  pé- 
riorbitaires  peuvent  secondairement  user  le  périoste  et  l'os, 
et  présenter  ainsi  un  orifice  et  un  bourrelet.  Ces  faits  ont 
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été  signalés  par  divers  auteurs,  et  sont  relatés  en  détail  par 
MM.  Lannelongue  et  AchardV 

Dans  le  cas  d*Esmarch  et  Richard,  la  dure-mère  a  pu  être 
mise  à  nu. 

C'est  à  dessein  que  nous  avons  omis  de  parler  des  ponc- 
tions, qui  peuvent  éclairer  rapidement  le  diagnostic  des  mé- 
ningocèles  irréductibles  et  des  kystes  dermoîdes,  en  évacuant 
un  liquide  clair  dans  le  premier  cas,  un  magma  graisseux 
dans  le  second.  Nous  avons  vu  que  la  tumeur  avait  été  ponc- 
tionnée en  ville,  et  que  Torifice  donnait  encore  un  écoulement 
sanguin  en  nappe. 

S'agissait-il  d'un  cépbalématome^f  La  tumeur  n'en  pré- 
sentait ni  le  siège  classique  qui  est  la  région  pariétale,  loin 
des  sutures  au  contraire,  si  nombreuses  dans  la  région  fronto- 
nasale,  ni  l'absence  complète  de  pulsations  et  de  battements. 
Seule  la  présence  d'un  bourrelet  osseux  à  la  partie  supérieure 
de  la  tumeur  pouvait  y  faire  penser;  mais  encore,  nous  étions 
au  premier  jour  de  la  vie,  et  le  bourrelet  du  céphalématome 
n*apparait  que  vers  le  troisième  ou  quatrième. 

Le  siège  de  la  tumeur  à  la  racine  du  nez,  l'absence  des  os 
propres  suggéraient  l'idée  d'une  tumeur  des  fosses  nasales 
supérieures,  d'un  polype,  d'une  hypertrophie  des  lobes  ol- 
factifs, ainsi  que  Benda  ^  en  rapporte  un  cas.  Il  faut  avouer 
que  robhtération  des  fosses  nasales  supérieures  constatée 
avec  une  petite  sonde,  la  gène  de  la  respiration,  plaidaient 
fortement  pour  cette  hypothèse  ;  mais  la  sensation  d'une  sorte 
de  pédicule,  enchâssé  dans  le  frontal,  un  peu  au-dessus  de 
l'angle  interne  de  l'orbite,  arrêta  définitivement  le  diagnostic 
à  une  tumeur  dépendant  de  cet  os,  de  son  sinus  rudimentaire^ 
ou  peut-être  à  Tune  de  ces  productions  qui  partent  de  la 
dure-mère  et  portent  le  nom  de  fongus. 

Quelle  pouvait  être  la  nature  de  cette  néoplasie?  Était-elle 
exclusivement  vasculaire  ?  Nous  avons  vu  qu'elle  ne  présen- 
tait ni  souffle  ni  battements  expansifs;  la  compression  même 
prolongée  ne  diminuait  que  très  peu  son  volume. 

«  Lannelongue  et  Achard,  Traité  des  kysles  congénitaux,  p.  15. 

•  Tbèsc  de  L.  Hamon,  i888. 

»  Benda,  Beriiner  klinische  wochenscbrifl,  n*  51,  p.  889;  1886. 
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Sa  mollesse  excluait  le  Sbrome^  et  rendait,  au  contraire, 
possible  le  myxome^  et  probable  le  sarcome^  très  vasculaire, 
en  raison  de  1  écoulement  de  sang  qui  suintait  incessamment 
par  l'orifice  de  la  ponction. 

Nous  allons  voir  qu'en  réalité,  si  la  clinique  nous  avait 
donné  des  conclusions  satisfaisantes  pour  la  topographie  et  le 
point  de  départ  de  la  tumeur,  en  réalité,  Texamen  histolo- 
gîque  pouvait  seul  nous  éclairer  sur  sa  véritable  nature. 

Ablation  de  la  tumeur.  Mort  par  congestion  pulmonaire 
le  sixième  jour.  Autopsie. 

Les  indications  de  Popération  ont  été  les  suivantes  : 

1^  L'augmentation  rapide  de  volume,  la  tension  croissante  de  la  peau 
dénotaient  sans  doute  une  hémorragie  interstitielle  dans  un  tissu  très 
vasculaire,  provoquée  par  les  froissements  obstétricaux  ou  la  ponc- 
tion ; 

2^  r^  gène  croissante  de  la  respiration  qui  mettait  Tenfant  en  péril 
imminent  et  Timpossibilité  de  la  succion. 

Nous  nous  déoidâmes  à  enlever  la  tumeur  le  soir  même.  Deux  inci- 
sions courbes  verticales,  circonscrivant  un  lambeau  cutané  fusi- 
forme,  nous  conduisirent  sur  une  masse  rouge,  mamelonnée,  qui  vint 
faire  hernie  entre  les  lèvres  de  l'incision.  Le  tout  fut  enlevé  avec  des 
oiseaux  courbes.  Au  fond  de  Texcavation  béante  occupée  par  la  tumeur, 
on  pouvait  voir  dans  la  partie  supérieure  un  pédicule  assez  large,  pro- 
fondément situé,  saignant  abondamment;  l'application  du  thermocau- 
tère fit  cesser  rapidement  l'hémorragie.  Notons  que,  durant  Texcision, 
avant  Tapplication  du  thermocautère,  le  sang  ne  s*écoula  pas  du  tout 
par  la  bouche  ou  les  narines,  indice  certain  que  la  tumeur  n'était  pas 
contenue  dans  les  fosses  nasales.  La  muqueuse  intacte  devait  séparer 
les  fosses  nasales  supérieuves  de  la  tumeur  située  plus  en  avant  ;  mais 
le  thermocautère  détruisit  en  partie  cette  muqueuse,  de  sorte  que,  dans 
Ift  région  inférieure  de  la  plaie,  on  pouvait  apercevoir  et  toucher  l'ex- 
trémité antérieure  des  cornets  et  le  vomer.  La  tumeur  s'implantait  au- 
dessus  dans  une  petite  excavation  du  frontal  et  descendait  au-devant 
d'eux. 

Nous  suturons  les  deux  lèvres  de  l'incision  cutanée,  comblant  ainsi 
ce  large  orifice,  après  avoir  insufflé  de  l'acide  borique  en  poudre  dans 
les  fosses  nasales.  Pansement  iodoformé.  L'enfant  redevient  calme  et 
respire. 

8  octobre.  T.  matin,  Sl^S;  soir,  37*»,  6.  On  insuffle  de  Tacide  borique 
dans  les  fosses  nasales  par  les  narines  demeurées  libres. 

L'enfant  est  nourri  artificiellement. 

4  octobre.  État  stationnaire.  T.  matin;  87^,4  ;  soir,  d>,6. 
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6  octobre.  Même  éttt.  T.  matin,  81%2;  aoir,  37,4. 

6  octobre.  Le  pansement  est  renouvelé.  On  constate  qu'il  y  a  réunion 
par  première  intention  dans  les  deux  tiers  inférieurs  de  la  plaie;  à  la 
partie  supérieure,  cette  réunion  est  incomplète,  la  peau  étant  peu  sou- 
tenue par  suite  de  Tabsence  des  os  propres  du  nez.  T.  matin,  2n^fi\ 
soir,  S7^,0. 

1  octobre.  T.  matin,  87^2;  soir,  quatre  heures,  Teofani  a  de  U 
dyspnée;  à  6  heures,  T.,  39<*,6.  Dyspnée  intense  :  Tauseidtation  est 
difficile  par  suite  de  la  gêne  de  la  respiration  bucco-nasale.  Bain 
sinapisé. 

La  dyspnée  persiste  :  refroidissement  et  cyanose.  Mort  le  8  octobre  à 
6  heures  du  matin. 

Autopsie  à  9  heures  du  matin.  —  On  constate  que  la  place  occu- 
pée par  la  tumeur  présente  un  détritus  noirâtre,  escharotique,  pul- 
peux, dû  au  thermocautère.  Ce  détritus  remplit  un  eri&ce  circulaire 
grand  oomme  une  pièce  de  20  centimes  où  manque  la  substance  du 
frontal,  et  dont  le  pourtour  est  un  peu  épaissi  en  forme  de  bourrelet; 
la  dure-mère  elle-même  a  été  intéressée  localement,  de  sorte  que  cette 
esehare  enlevée,  la  eavité  crânienne  est  ouverte. 

Cependant,  en  examinant  attentivement  la  face  intérieure  de  la  mé- 
ninge, on  ne  trouve  aucune  trace  de  méningite  ;  le  cerveau  est  abso- 


lament  normal;  sa  faee  i»férîeare>,  sen  exirénté  «ntérieixre  sont  ré- 
gulièrement conformés,  sans  adhéreseei^,  et  ne  préM^tesl  aneone 
lésion,  psLS  même  de  vascularisation  anormale. 

L'ethmoîde  est  régulier,  la  masse  de  la  tumeor  était  «mplemeot  au- 
devant  de  hii.  Les  fosses  nasales  ne  présentent  rien  de  particuliery 
sinon  Tabsence  des  os  propres  au  ne».  La  moqneuse  foi  fénne  e»  haul 
les  fosses  nasales  a  été  détruite  par  le  thermocautère. 

Nous  pensons,  d'après  les  résultats  de  l'autopsie,  qui  vérifie  ce  que 
nous  avions  ealrevii  pendant  l'opération,  mai»  dont  les  détails  n'ont  pu 
être  plus  précisés  à  cause  de  Tescharev  qoe  la  tameir  ioDplantée  dans 
l'orifice  du  frontal,  au  contact  de  la  dure^mére^  SM^evait  la  peau  du 
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front  aiv-devant  de  l'ethmoïdey  ocoupant  la  place  dea  os  propres  du 
nez  dont  le  développement  n'avait  pu  s'effectuer;  son  point  de  dépari 
n'était  pas  les  fosses  nasales  ni  le  bulbe  olfactif. 

La  tumeur  envoyait  un  petit  prolongement  dans  la  cavité  orbitaire 
gauche,  en  contournant  la  face  externe  de  Tethmoïde  demeurée  sain  : 
ce  prolongement  n'a  pas  été  enlevé  et  adhère  au  périoste  orbitaire. 

Les  poumons  sont  le  [siège  d'une  congestion  intense  de  couleur  rouge 
brique,  à  laquelle  seule  la  mort,  sunrenua  au  sixième  jour,  peut  être  at* 
tribuée. 

Les  autres  viscères  étaient  sains. 

Etude  histologiqne,  —  Les  fragments  de  la  tumeur,  pris 
en  différents  points  et  régularisés  pour  Torientation,  ont  été 
placés,  aussitôt  après  Texcision,  dans  l'alcool  à  OO*"  (nous 
n'avions  pas  d'autre  réactif  sous  la  main).  Les  pièces  recueil- 
lies à  Tautopsie  ont  été  déposées  dans  le  même  liquide. 

Les  coupes  ont  été  pratiquées  après  durcissement  par  la 
gomme  etTalcool;  les  pièces  qui  comprenaient  des  parties 
osseuses  ont  été  décalcifiées  par  le  réactif  picro-nitrique  (so- 
lution picrique  saturée,  additionnée  de  2  0/0  d'acide  nitrique). 
Enfin^  des  dissociations  ont  été  pratiquées  après  macération 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  lalcool  au  tiers,  mais  elles 
n'ont  pas  donné  d'excellents  résultats,  parce  que  les  pièces 
avaient  séjourné  tout  d'abord  dans  l'alcool  fort.  Les  colora- 
tions ont  été  faites  par  plusieurs  substances  ainsi  que  nous 
l'indiquerons  dans  la  description  des  pièces. 

Avec  un  faible  grossissement  (Vérick,  ocul.  :  1,  obj.  4),  quelle 
que  soit  la  coloration,  on  peut  voir  que  la  tumeur  est  formée 
d'un  tissu  fondamental  dense,  parsemé  d'un  nombre  infini  d'é- 
léments arrondis,  formant  un  piqueté  qui  se  détache  sur  un 
fond  d'apparence  homogène. 

Cependant,  tandis  que  les  parties  superficielles,  les  lobules 
qui  donnaient  à  la  tumeur  un  aspect  polypiforme,  ont  une 
structure  compacte ,  cérébroîde ,  les  parties  profondes  se 
présentent  sur  les  différentes  coupes  avec  une  apparence  îr- 
régulière,  feuilletée,  lacunaire,  et  l'on  peut  voir  des  travées 
anfractueuses  formées  par  le  tissu  cérébroîde  alternant  san» 
continuité  avec  des  bandes  et  des  ilôts  de  tissu  oon^onotif 
ordinaire. 
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La  disposition  générale  des  vaisseaux  est  bien  visible  avec 
ce  même  grossissement  ;  la  tumeur  est  très  vasculaire  ;  mais, 
tandis  que  les  régions  superPicielles  ne  contiennent  que  des 
rameaux  de  petit  calibre  entourés  de  gaines  périvasculaires, 
et  des  capillaires  jeunes,  les  parties  profondes  sont  au  con- 
traire criblées  de  nombreux  et  gros  vaisseaux  en  rapport 
avec  des  lacunes  lymphatiques  et  le  tissu  conjonctif  des  an- 
fractuosités  intertrabéculaires. 

Ajoutons  qu'une  mince  membrane  conjonctive  entoure  la 
surface  libre  de  la  masse  néoplasique,  et  que,  partout  où  nous 
avons  pu  examiner  ses  rapports  avec  les  os  demeurés  nor- 
maux elle  en  était  séparée  par  le  périoste  normal. 

De  cet  exposé  topographique,  schématique,  nous  croyons 
qu'il  se  dégage  déjà  une  idée  générale  sur  la  constitution  de 
la  tumeur  ;  une  masse  de  tissu  homogène,  d'apparence  ner- 
veuse, a  été  pénétrée  d'arrière  en  avant  par  des  vaisseaux 
entraînant  avec  eux  des  gaines  lymphatiques  et  du  tissu  con- 
jonctif; il  semble  même  qu'à  ce  contact  le  tissu  fondamental 
disparaisse,  et  la  tumeur  aurait  peut-être  fini  par  guérir, 
grâce  à  un  processus  d'envahissement  et  de  substitution  con- 
jonctive. 

Avec  un  grossissement  plus  fort  (Vérick:  obj.  7)  on  se 
rend  bien  mieux  compte  de  la  structure  intime  de  la  tumeur, 
et  l'idée  générale  émise  ci-dessus  est  pleinement  confirmée. 
Il  s'agit  bien  de  tissu  nerveux  demeuré  aux  premiers  stades 
de  son  évolution;  la  coupe  d'un  cerveau  d'embryon  très 
jeune  pratiquée  comme  témoin  nous  a  montré  le  même  tissu. 
Les  éléments  mésodermiques,  vaisseaux  et  tissu  conjonctif, 
sont  surajoutés  et  accessoires. 

La  disposition  générale  de  la  tumeur  étant  sufiisamment 
indiquée,  nous  étudierons  maintenant  avec  soin  la  morpho- 
logie et  les  réactions  de  ses  éléments  constitutifs,  c'est-à-dire  : 

A.  —  Les  éléments  de  nature  nerveuse  : 

a.  Noyaux,  cellules,  substance  interstitielle  constituant  la 
névroglie. 

b.  Les  cellules  nerveuses  proprement  dites,  cellules  gan- 
glionnaires^ dont  on  peut,  dans  ce  tissu  fœtal,  irrégulière- 
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ment  développé,  suivre  révolution  depuis  Tétat  de  noyau 
presque  simple  jusqu'à  celui  de  cellules  multipolaires  évi- 
dentes, mais  contemporaines  par  leur  morphologie  des  cel- 
lules nerveuses  décrites  par  M.  Vignal  chez  les  embryons 
du  commencement  du  deuxième  mois.  (Notre  tumeur  ne  con- 
tient aucune  trace  de  tube  nerveux  ni  de  myéline). 

B.  —  Les  éléments  accessoires,  membrane  d'enveloppe, 
vaisseaux,  gaines  périvasculaires,  tissu  conjonctif. 

A.  —  Éléments  de  nature  nerveuse. 

La  région  la  plus  caractéristique  de  la  tumeur  est  celle  des 
lobules  qui  mamelonnaient  sa  surface  ;  on  y  peut  très  bien 
étudier  tous  les  éléments  de  nature  nerveuse. 

a.  Eléments  de  la  névroglie  (Pl.  XIII,  ûg.  3). —  Les  plus 
nombreux  sont  des  éléments  ovoïdes,  parfois  sphériques,  de 
dimensions  sensiblement  égales.  Leur  aspect  est  celui  d'un 
gros  noyau,  à  contour  très  net,  vraisemblablement  limité 
par  une  cuticule  très  mince  et  prenant  bien  la  couleur.  Le 
contenu  est  clair,  mais  non  réfringent,  et  présente  un  grand 
nombre  de  fines  granulations  colorées  comme  le  contour, 
bien  nettes;  on  en  distingue  souvent  une  un  peu  plus 
grosse.  Ces  éléments  se  colorent  en  brunâtre  par  l'acide  os- 
mique  (1/100*)  ^  ;  le  picrocarminate  colore  le  contour  et  les 
grains  en  rouge,  tandis  que  le  contenu  est  teinté  en  orangé  ; 
le  carmin  d^alun  et  Thématoxyline  ne  colorent  absolument 
que  le  contour  et  les  granulations  ;  l'éosine  ne  colore  pas  le 
contenu. 

Sur  les  coupes,  ces  éléments  se  trouvent  placés  de  distance 
en  distance  dans  la  gangue  névroglique,  et  il  est  impossible 
de  constater  qu'il  existe  un  rapport  entre  eux  et  les  fibrilles. 
Il  semble  même,  sur  les  préparations  montées  dans  la  gly- 
cérine, qu'il  existe  un  petit  espace  vide  formant  une  sorte 
d'auréole  autour  de  chacun  des  noyaux,  comme  s'ils  s'étaient 

*  C'est  la  limite  maxima  indiquée  par  Hobin  pour  les  myélocytes  de  la  subs- 
tance molle  qui  entoure  les  tubercules  du  cerveau. 
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légèrement  rétractés.  Sur  les  dissociations,  au  contraire,  s'il 
existe  bien  çà  et  là  quelques  corpuscules  tout  à  fait  sphé- 
riques,  à  contour  net,  il  est  facile  de  voir  que  le  plus  grand 
nombre  présentent  quelque  appendice  fibrillaire  plus  ou 
moins  irrégulier  et  chiffonné,  unique  ou  multiple.  On  peut 
voir  aussi  sur  les  fragments  de  dissociation  renfermant  plu- 
sieurs de  ces  noyaux,  qu'ils  affectent  par  places  un  certain 
ordre  linéaire  impossible  à  constater  sur  les  coupes,  et  que 
nous  avons  retrouvé  bien  plus  marqué  sur  les  dissociations 
de  cerveau  d'embryon  où  cette  disposition  semble  en  rapport 
avec  la  formation  des  tubes  nerveux. 

Les  appendices  fibrillaires  des  neuroblastes  nous  amènent 
a  parler  de  la  gangue  névroglique  de  la  tumeur  * .  Sur  une 
coupe  colorée  au  picrocarminate  et  montée  dans  la  glycérine, 
elle  présente  un  aspect  très  finement  grenu  si  la  coupe  est 
un  peu  épaisse;  mais,  sur  les  bords,  sur  les  coupes  très  fines 
et  sur  les  fragments  dissociés,  on  voit  facilement  qu'elle  est 
formée  de  fibrilles  extrêmement  lénues,  de  volume  régulier, 
en  broussaille,  crépues,  brisées  à  leur  extrémité.  Sur  les  dis- 
sociations, on  en  trouve  çà  et  là  de  petits  pelotons  formés  de 
filaments  enchevêtrés  et  ne  contenant  aucun  noyau.  Nulle 
matière  amorphe  ne  semble  déposée  dans  ces  fins  interstices. 
Les  fibrilles  ne  se  colorent  ni  par  le  carmin  d'alun  ni  par 
Thématoxyline.  Avec  le  picrocarminate,  elles  se  colorent 
en  rouge  ^  ;  l'acide  osmique  les  teinte  en  brun  pâle  et  l'éo- 
sine  en  rose.  Sur  les  pièces  colorées  par  l'action  successive 
de  Thématoxyline  en  solution  étendue  et  de  l'éosine,  montées 
dans  le  baume  de  Canada,  même  après  la  déshydratation  la 
plus  soignée,  on  n'aperçoit  plus  les  fibrilles,  mais  un  fond 
homogène  très  finement  parsemé  de  granulations  roses  et  sur 
lequel  se  détachent  en  beau  violet  le  contour  et  les  granula- 
tions des  neuroblastes. 

Les  cellules  en  araignée {Pl.  XIII,  Sff.  1)  sont  nombreuses 


*  On  n*a  pas  oublié  que  les  fragments  ont  été  places  dans  Talcool  fort  aus- 
sitôt après  leur  excision. 

*  Comme  le  fait  remarquer  M.  Renaut,  ce  dernier  caractère  distingue  de 
prime  abord  les  fibres  névrogliques  des  fibres  élastiques  avec  lesquelles  elles 
ont  été  identifiées  à  tort  par  Gerlach. 
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dans  la  tumeur,  moins  nombreuses  que  les  éléments  précé- 
demment décrits  ;  mais  nous  pouvons  dire,  dès  à  présent,  que 
cette  distinction  est  tout  artificielle;  en  examinant  un  certain 
nombre  d*éléments,  on  constate  çà  et  là  des  formes  inter- 
médiaires, et  Ton  arrive  à  celle  conclusion,  que  les  cellules 
araignées  sont  des  neuroblastes  ayant  évolué  dans  un  certain 
sens. 

Les  portions  superficielles  de  la  tumeur  renferment  presque 
exclusivement  les  cellules  araignées  arrivées  à  Tétat  parfait, 
type;  elles  s*y  trouvent  de  plus  disposées  en  larges  îlots  mal 
limités,  ayant  une  épaisseur  de  près  d'un  milUmètre;  leur 
abondance  en  certains  points  est  telle  que  les  coupes  colorées 
à  Téosine  y  montrent  une  coloration  rouge  accentuée.  A  me- 
sure que  Ton  s'enfonce  dans  la  profondeur  du  tissu,  elles 
deviennent  plus  rares,  disséminées  çà  et  là  parmi  les 
neuroblastes;  mais,  par  le  fait  même  de  leur  isolement^ 
leur  figure  est  plus  nette,  moins  compliquée  ;  il  semble  que 
dans  ces  couches  profondes  elles  sont  moins  avancées  dans 
leur  évolution. 

Ces  éléments  sont  bien  visibles  sur  les  préparations  au  pi- 
crocarminate  ou  à  Téosine. 

Le  picrocârminate  les  colore  fortement  en  rouge  Lors- 
qu'elles sont  bien  développées,  les  cellules  araignées  se  mon- 
trent sous  un  aspect  villeux,  hérissé,  grenu;  Boll  les  a  très 
bien  comparées  à  des  touffes  de  gazon  dont  les  brins  roidis 
sont  saupoudrés  de  givre.  Sur  les  dissociations,  sur  les 
coupes  très  fines^  l'apparence  se  simplifie,  et  l'on  trouve  des 
types  où  les  détails  sont  très  perceptibles.  Au  centre  et  sou- 
vent sur  le  côté  pour  les  éléments  tout  à  fait  jeunes,  on  aper- 
çoit un  noyau  ovoïde  qui  présente  toutes  les  particularités 
morphologiques  des  autres  noyaux  de  la  névroglie. 

Tout  d'abord,  il  tranche  par  son  apparence  claire  sur  la 
matière  protoplasmique  diffuse,  mal  limitée,  grenue,  qui 
s'ajoute  peu  à  peu,  englue  les  fibres  voisines  dans  les  inters- 
tices desquelles  elle  se  dépose.  A  ce  moment,  on  voit  assez 
nettement  que  le  noyau  est  encore  excentrique  et  juxtaposé  à 
la  masse  protoplasmique  et  au  nœud  fibrillaire.  Mais  bientôt 
il  est  lui-même  englobé  par  la  matière  qui  se  dépose  le  long 
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des  fibrilles  en  figurant  des  prolongements  cellulaires,  et  on 
ne  l'aperçoit  plus;  car  la  matière  protoplasmique  est  opaque, 
fortement  colorée  par  le  picrocarminate  en  jaune  orangé  ou 
par  Téosine  en  rose  vif;  la  cellule  a  pris  dès  lors  Taspect  dé- 
crit par  BoU. 

Les  filaments  ou  plutôt  les  piquants  qui  s'irradient  de  toute 
part  et  donnent  à  la  cellule  son  apparence  villeuse,  sont  très 
fins,  d'un  volume  régulier,  sans  renflement  d'origine  ;  ils  ne 
nous  ont  pas  paru  ramifiés.  Par  leur  aspect,  leurs  réactions, 
ils  sont  identiques  à  la  substance  fibrillaire  interstitielle  ou 
gangue  névroglique;  mais  nos  préparations  ne  sont  pas  assez 
parfaites  pour  qu'on  puisse  constater,  ainsi  que  l'a  fait 
M.  Ranvier,  que  les  fibrilles  traversent  simplement  les  cel- 
lules et  se  prolongent  au  loin  dans  la  substance  névroglique. 

b.  Cellules  nerveuses  (Pl.  XIII,  ïiff.  2). —  On  les  trouve  sur 
les  coupes  intéressant  la  surface  de  la  tumeur,  par  groupes 
moins  étendus  mais  plus  tassés  que  ceux  des  cellules  arai- 
gnées. Dans  ces  îlots,  sortes  d'amas  ganglionnaires  de  l'écorce 
à  l'état  de  rudiment,  on  peut  passer  en  revue  une  série  de 
types  cellulaires  qui  montent  progressivement  de  l'état  de 
neuroblaste  simple  jusqu'à  celui  de  cellule  nerveuse  évidente, 
mais  embryonnaire,  c'est-à-dire  semblable  aux  cellules  ner- 
veuses des  embryons  de  deux  mois  environ. 

Elles  sont  disséminées  çà  et  là  dans  la  gangue  névroglique, 
mélangées  de  quelques  noyaux  non  encore  diflérenciés  et  de 
quelques  cellules  en  araignée. 

Nous  suivrons  progressivement  leur  série  en  commençant 
par  les  plus  simples. 

Sur  un  des  côtés  du  neuroblaste,  en  général  parallèlement 
à  son  grand  axe,  se  dépose  une  substance  d'apparence  homo. 
gène,  un  peu  trouble,  moins  grenue  que  le  protoplasma  des 
cellules  en  araignée;  son  contour  extérieur  n'est  pas  nette- 
ment limité.  Elle  se  colore  en  rouge  orangé  clair  par  le  picro- 
carminate, en  rose  par  l'éosine;  elle  refuse  le  carmin  d'alun 
et  l'hématoxyline. 

Le  neuroblaste,  qui  joue  dès  lors  le  rôle  de  noyau,  a  perdu 
beaucoup  de  son  affinité  pour  les  matières  colorantes  qui 
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marquent  à  peine  son  contour  et  ses  granulations  ;  il  tranche 
auprès  du  protoplasma  surajouté  par  son  aspect  clair  presque 
brillant.  Avec  l'acide  osmique,  au  contraire,  le  noyau  est 
teinté  en  brun  plus  foncé  que  le  protoplasma. 

Dans  les  premiers  éléments  ainsi  constitués,  le  protoplasma 
a  la  forme  d'un  petit  croissant  qui  embrasse  le  noyau  dans  sa 
concavité,  et  dont  les  cornes  atteignent  les  extrémités  de  son 
grand  axe. 

Sur  d'autres,  on  le  trouve  plus  abondant,  mais  il  s'est  ac- 
cru seulement  du  côté  opposé  au  noyau  qui  demeure  excen- 
trique. 

Sur  d'autres  encore,  la  masse  protoplasmique  acquiert  un 
volume  double  et  triple,  son  contour  est  plus  net,  sans  qu'il 
y  ait  assurément  de  membrane  d'enveloppe;  sa  substance  est 
pins  opaque. 

Jusqu'à  présent,  ces  éléments  ressemblent  beaucoup  pour 
la  forme  à  ceux  que  M.  Ranvier  figure  (p.  1064)  comme  des 
cellules  de  la  névroglie  détachées  par  dissociation  du  nœud 
fibrillaire  qu'elles  recouvraient  ;  mais  elles  s'en  différencient 
précisément  par  ce  fait  que  sur  les  coupes,  en  place,  elles  ne 
sont  nullement  en  rapport  avec  des  fibrilles,  et  qu'elles  ne 
sont  pas  entourées  de  chevelu  comme  les  cellules  araignées 
même  les  plus  rudimentaires. 

Les  formes  plus  avancées  sont  plus  typiques. 

En  un  point  du  contour  cellulaire  éloigné  du  noyau  en  gé- 
néral, se  dessine  une  saillie  acuminée  qui  figure  un  pôle  de 
la  cellule  ^ .  Sur  certaines,  le  protoplasma  s'est  amassé  de 
chaque  côté  du  noyau,  il  y  a  deux  pôles.  Les  cellules  peuvent 
donc  être  arrondies,  en  raquette,  en  forme  de  blason,  fusi- 
formes,  et  l'on  arrive  ainsi  progressivement  jusqu'aux  formes 
multipolaires,  triangulaires,  avec  prolongements  coniques 
parlant  des  angles,  s'amincissant  rapidement  en  un  filament 
très  délié  qui  se  perd  bientôt  dans  la  gangue  névroglique. 
Sur  quelques  cellules,  nous  avons  pu  cependant  suivre  les 
prolongements  ramifiés  sur  un  espace  au  moins  deux  fois 
aussi  long  que  la  cellule  elle-même.  Sur  une  seule  cellule 

'  Cette  forme  est  analogue  aux  cellules  en  grenade  de  M.  Renaut. 
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(mais  le  fait  est  important)  grande,  triangulaire,  atteignant 
la  longueur  de  50  fji,  nous  avons  constaté  le  rudiment  d'un 
prolongement  basai. 

Dans  tous  ces  éléments,  môme  les  plus  avancés,  nous 
n'avons  pu  constater  l'apparence  fibrillaire  du  protoplasma, 
qui  prenait  sur  certains  un  aspect  fortement  trouble,  presque 
granuleux.  Il  importe  de  faire  remarquer,  de  plus,  que  le 
noyau  conserve  toujours  sa  situation  excentrique,  marginale  ; 
il  concourt  à  limiter  la  cellule,  à  la  surface  de  laquelle  il 
semble  faire  saillie,  à  la  manière  d'une  bille  incomplètement 
enfoncée  dans  une  masse  de  terre  glaise. 

B.  —  Éléments  accessoires. 

Nous  devons  maintenant  étudier  en  détail  les  vaisseaux  et 
les  éléments  qui  entrent  accessoirement  dans  la  constitution 
de  la  tumeur. 

Nous  avons  vu  que  sa  surface  libre  était  revêtue  d'une 
couche  mince  de  tissu  conjonctif,  lui  adhérant  intimement, 
semblant  distendue  par  son  accroissement,  pénétrant  jusque 
dans  la  profondeur  des  dépressions  creusées  entre  les  saillies 
de  sa  surface.  Cette  membrane  d'enveloppe  est  formée  de 
faisceaux  conjonctifs,  fibrillaires ,  parsemés  de  corps  fusi- 
formes  et  étoiles,  très  petits,  à  contour  net,  dont  le  noyau 
allongé  se  colore  fortement  et  en  masse  par  tous  les  réactifs. 
Elle  ne  contient  pas  de  vaisseaux  et  ne  saurait  être  assimilée 
à  la  pie-mère  ;  nous  verrons  d'ailleurs  plus  loin  que  la  tu- 
meur doit  être  considérée  comme  préexistante  aux  méninges 
qui  se  sont  ensuite  formées  par  le  mécanisme  habituel,  et  sans 
que  la  morphologie  des  lobes  antérieurs  du  cerveau  ait  eu  à 
en  souffrir,  ainsi  que  l'a  démontré  l'autopsie. 

Lorsqu'on  examine  ensuite  les  vaisseaux  dont  nous  avons 
déjà  indiqué  les  dispositions  générales  en  faisant  la  topo- 
graphie de  la  tumeur,  on  voit  qu'ils  peuvent  être  distingués 
en  capillaires  proprement  dits,  en  artérioles  et  en  veinules. 
Les  capillaires  sont  nombreux,  ils  sillonnent  en  tous  sens, 
se  divisant,  s'anastomosant,  le  tissu  homogène  des  mamelons 
superficiels.  On  les  voit  bien  surtout  sur  les  préparations  à 
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Tacide  osmique  ou  au  picrocarmin  montées  dans  la  glycérine. 
Ces  capillaires,  dont  le  diamètre  mesure  10  f*  environ,  sont 
formés  de  cellules  allongées ,  fusiformes,  munies  d*un  noyau 
oblong,  situé  au  milieu  du  corps  cellulaire  et  faisant  saillie 
dans  la  cavité  du  vaisseau.  Nous  avons  cherché  longtemps 
et  vainement  les  pointes  d'accroissement  dont  la  constatation 
eût  été  si  intéressante  ;  mais  il  n'est  pas  étonnant  que  les 
hasards  de  la  coupe  ne  nous  aient  pas  favorisés. 

Rien  ne  sépare  la  paroi  propre  du  capillaire  et  le  tissu  de 
la  névroglie  à  travers  lequel  il  s'est  frayé  un  passage. 

Quelques  artérioles  se  rencontrent  dans  la  môme  zone  ; 
leur  calibre  atteint  70  ^t.  ;  dans  leur  paroi  très  mince  on  dis- 
tingue çà  et  là  les  noyaux  caractéristiques  de  fibres  cellules 
disposées  circulairemenl.  Ces  artérioles  sont  ordinairement 
flexueuses,  quelques-unes  ont  même  une  disposition  spiroïde. 
Autour  de  presque  toutes  existe  une  gaine  lymphatique  par- 
faitement nette  et  bourrée  de  leucocytes  fortement  colorés 
(Pl.  XIII,  %.  3).      ; 

Il  est  très  instructif,  sur  une  coupe  mince  colorée  àThéma- 
toxyline  en  solution  faible,  bien  déshydratée  et  montée  dans 
le  baume  de  Canada ,  de  comparer  ces  cellules  lymphatiques 
contenues  dans  les  gaines,  formant  une  sorte  de  couronne 
d'aspect  très  élégant  autour  des  artérioles,  avec  les  noyaux 
de  la  névroglie.  Ce  sont  des  éléments  absolument  distincts 
par  le  volume,  Taspect,  le  mode  de  coloration.  Les  leucocytes 
sont  au  moins  moitié  plus  petits,  sphériques  ;  leur  coloration 
est  intense,  elle  leur  donne,  avec  un  grossissement  moyen, 
l'apparence  d'un  simple  point  bleu  foncé  ;  il  faut  un  fort 
grossissement  pour  distinguer  leurs  granulations  qui  sont 
volumineuses  et  peu  abondantes  (Pl.  XIII,  ûff.  3). 

Les  neuroblastes  sont  bien  plus  gros  ;  leur  forme  est  ovoïde 
ou  allongée  plutôt  que  sphérique  ;  sur  plusieurs,  on  peut 
observer  diverses  phases  de  la  karyokinèse,  et  lorsqu'on 
peut  voir  l'un  auprès  de  l'autre,  deux  corpuscules  venant  de 
se  segmenter,  leur  volume  est  moins  considérable  assuré- 
ment, mais  leur  aspect  général  et  leurs  propriétés  sont  les 
mêmes  ;  leur  contour  est  net,  limité  par  une  très  fine  cuticule 
ou  du  moins  par  «ne  condensation  superficielle  de  leur  subs- 


Digitized  by 


Google 


:18(J  A.   LESAGB  ET  H.   LEORAND. 

tance  qui  fixe  délicatement  la  couleur  ;  mais  leur  contenu  est 
clair,  parsemé  de  très  fines  et  très  nombreuses  granulations, 
bien  colorées  aussi ,  parmi  lesquelles  on  en  peut  distinguer 
2,  3,  4  et  souvent  une  seule  plus  volumineuse  que  toutes  les 
autres.  Ajoutons  que  les  noyaux  des  cellules  en  araignée 
jeunes  et  des  cellules  nerveuses  primordiales,  sont  identiques 
pour  Tapparence  à  ces  neuroblastes  ;  seulement  ils  prennent 
moins  bien  ou  ils  cessent  de  prendre  certaines  couleurs  ; 
nous  savons  que  cette  particularité  semble  ôtre  un  régime  de 
différenciation  pour  les  éléments  nerveux  proprement  dits. 

Ces  détails  ont  leur  importance  ici ,  car  ils  nous  servent  à 
interpréter  la  présence,  dans  nos  préparations,  de  petits  nids 
d'éléments  ronds,  formés  de  vingt,  trente  éléments  forte- 
ment colorés,  serrés  les  uns  contre  les  autres  sans  interpo- 
sition d'autre  substance.  On  pourrait  croire  qu'il  s'agit  d'a- 
mas neuroblastes  en  voie  de  prolifération  ;  mais  nous 
connaissons  déjà  l'aspect  de  ces  derniers,  et,  en  comparant 
ces  petites»  cellules  rondes  aux  leucocytes,  on  voit  qu'il  s'agit 
d'éléments  identiques.  Cette  opinion  devient  plus  probable, 
si  l'on  considère  que  ces  amas  siègent  presque  toujours  au 
voisinage  des  vaisseaux  munis  de  gaines.  On  peut  se  de- 
mander alors  si  les  cellules  lymphatiques  qui  les  constituent 
sont  venues  là  par  diapédèse,  ou  bien  s'il  ne  s'agit  pas  tout 
simplement  de  segments  de  gaines  périvasculaires  décapités 
par  le  rasoir  au  sommet  d'une  courbe  de  vaisseau  ? 

C'est  vers  cette  dernière  hypothèse  que  nous  penchons  ; 
mais  la  première  qui  est  peut-être  soutenable,  ne  nous  parait 
pas  avoir  une  grande  importance,  car,  au  voisinage  de  ces 
nids  de  cellules  lymphatiques  la  névroglie  ne  présente  aucune 
modification,  et  nous  avons  également  vérifié  avec  soin  qu^il 
n'existe  aucune  trace  d'organisation  des  leucocytes  sur  place, 
et  aucune  forme  intermédiaire  entre  eux  et  les  neuroblastes 
voisins. 

D'autres  vaisseaux  volumineux,  capillaires  dilatés  ou  vei- 
nules, larges,  béants,  sont  ouverts  çà  et  là,  creusés  à  même 
la  substance  de  la  tumeur  dont  les  sépare  une  très  mince 
paroi  propre,  sans  gaine  périvasculaire. 

Dans  les  parties  profondes,  on  observe  une  disposition 
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toute  différente  des  éléments  accessoires,  qui  mérite  d'être 
étudiée  en  détail.  Nos  coupes  nombreuses  ont  été  dirigées  en 
deux  sens;  les  unes  parallèles,  les  autres  perpendiculaires  à 
Taxe  antéro-postérieur  de  la  tumeur  (Pl.  XIII,  ïîff.  3  et  4). 

L'examen  de  ces  coupes  fait  voir,  sur  les  points  les  plus 
nets,  une  série  de  travées  de  volume  très  différent,  formées  de 
névroglie  et  dirigées  à  peu  près  d'arrière  en  avant.  Entre 
ces  travées,  dont  la  forme  est  très  irrégulière,  tantôt  renflée, 
tantôt  excavée  se  trouvent  des  couches  de  tissu  conjonctif 
adulte,  fibrillaire,  non  scléreux ,  dont  les  faisceaux  ondulés 
sont  parsemés  de  cellules  fusiformes  ou  étoilées,  et  renfer- 
ment quelques  vaisseaux,  tandis  que  les  travées  névrogliques 
n'en  contiennent  que  de  très  rares.  Mais  ce  qui  doit  être 
parfaitement  souligné,  c'est  qu'il  n'y  a  aucune  continuité 
entre  les  deux  tissus  ;  on  voit  même,  en  beaucoup  de  ^points, 
une  fente  plus  ou  moins  béante  que  ne  traverse  aucun  élé- 
ment fibrillaire,  et  la  différence  est  on  ne  peut  plus  tranchée 
entre  les  deux  tissus. 

Sur  les  coupes  perpendiculaires  à  Taxe,  on  peut  voir  la 
coupe  transversale  des  travées  névrogliques ,  leur  contour 
irrégulier,  anfractueux,  découpé  enjeu  de  patience,  qui  s'en- 
grène avec  des  figures  correspondantes  d'espaces  remplis  de 
tissu  conjonctif,  mais  toujours  sans  continuité  de  substance. 

Que  faut-il  penser  de  cette  disposition  ?  Est-ce  la  névroglie 
qui  végète  dans  le  tissu  conjonctif,  où  bien  le  contraire  a-t-il 
lieu?  Nous  pensons  que  la  première  hypothèse  est  la  moins 
probable,  car  on  ne  voit  nulle  part  sur  le  pourtour  des  travées 
névrogliques  de  pointes  ou  de  bourgeons  ayant  un  caractère 
de  prolifération  active  ;  nulle  part  le  tissu  conjonctif  ne 
paraît  irrité,  dissocié  ou  refoulé.  Il  faut  bien  avouer  aussi 
que  le  tissu  conjonctif  ne  présente  pas  non  plus  de  caractère 
d'activité,  d'inflammation,  de  prolifération  aboutissant  à  la 
production  de  tissu  de  sclérose.  Il  s'agit  donc  ici  d'un  pro- 
cessus spécial,  analogue  sans  doute  à  celui  qui  préside  à  la 
pénétration  des  vaisseaux  dans  les  centres  nerveux.  Nous 
pensons  que  les  éléments  mésodermiques,  vaisseaux  san- 
guins, lymphatiques  et  éléments  conjonctifs,  les  premiers 
guidant  les  autres,  s'introduisent  peu  à  peu,  s'organisent 
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normalement  sur  place,  sans  irritation,  sans  réaction  de  part 
et  d'autre.  Peut-ôtre  les  deux  tissus  restent-ils  en  présence, 
inactifs  ;  peut-être  la  névroglie  arrêtée  dans  son  évolution 
se  tasse-t-elle ,  se  résorbe-t-elle  lentement  au  contact  du 
tissu  conjonotif.  Ce  serait  là,  comme  nous  l'avons  déjà  indi- 
qué, un  mode  de  guérison  lent  et  spontané  de  la  tumeur. 

Il  nous  reste  à  parler  de  la  peau  qui  recouvrait  la  tumeur: 
elle  était  fine,  mince,  distendue  ;  à  sa  face  profonde,  on  voyait 
un  certain  nombre  de  petits  appendices  gros  comme  un  pois, 
mous,  violacés,  s'engrenant  en  quelque  sorte  avec  les  saillies 
mamelonnées  de  la  tumeur,  mais  sans  leur  adhérer.  La  peau 
a  une  structure  normale,  renferme  un  bon  nombre  de  glandes 
sudoripares  bien  développées  et  quelques  bulbes  pileux.  Les  pe- 
tits appendices  examinés  au  microscope  n'étaient  autre  chose  - 
que  des  dilatations  variqueuses,  à  parois  extrêmement  minces, 
gorgées  de  sang  ;  par  place,  on  voyait  même  que  des  capil- 
laires rompus  avaient  été  la  cause  de  thrombus  dans  les 
couches  profondes  de  la  peau;  ces  ruptures  dataient  sans 
doute  de  la  naissance  et  avaient  pu  être  déterminées  par  les 
frottements  de  la  tumeur  au  moment  de  Taccouchement. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  au  cours  de 
cette  description  nous  dispenseront  des  commentaires  et  des 
discussions  d'interprétation  qui  n'auraient  pour  effet  que 
d'entraîner  d'ennuyeuses  redites.  Le  lecteur  voudra  bien 
comparer  les  caractères  de  morphologie  et  de  réaction  de 
coloration,  que  nous  avons  trouvés  en  examinant  notre  tu- 
meur, avec  ceux  des  éléments  normaux  des  centres  nerveux 
fœtaux  décrits  par  M.  Vignal*.  Il  ressort  évidemment  de 
cette  comparaison  que  nous  avons  eu  affaire  à  une  tumeur 
de  nature  nerveuse,  dont  les  éléments  ont  évolué  sans  ordre 
chacun  pour  son  propre  compte,  de  telle  sorte  qu'il  en  est 
resté  d'embryonnaires ,  répondant  à  l'âge  de  formation  de  la 
tumeur,  tandis  que  d'autres  sont  arrivés  à  des  degrés  divers 
de  développement  après  avoir  subi  la  différenciation  fonda- 


*  C'est  un  devoir  pour  nous  de  remercier  ici  le  savant  préparateur  du  Col- 
lège de  France,  qui  a  bien  voulu  meUre  sous  les  yeux  de  l'un  de  nous  ses 
magnifiques  dissociations  d'éléments  nerveux  chez  le  fœtus. 
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mentale  en  cellules  de  la  névroglie  et  en  cellules  ganglion- 
naires. 

L'intôvôt  de  notre  ohsorvntion  réside,  pensons-nous,  pré- 
cisément dans  ce  fait  que,  pour  ainsi  dire  dans  une  même 
préparation  j  on  peut  avoix  sous  les  yeux  les  différents 
stades  de  révolution  fœtale  des  éléments  nerveux. 

Pathogénie.  —  Nous  pouvons  essayer  maintenant  de  dé- 
terminer comment  et  à  quelle  époque  de  la  vie  intra-utérine 
s'est  formée  la  tumeur. 

On  peut  admettre  que  la  gouttière  primitive  nerveuse  s'est, 
à  un  moment  donné  de  la  vie  embryonnaire,  étendue  plus  en 
avant  que  de  coutume,  et  que,  plus  tard,  la  boîte  crânienne, 
en  se  fermant,  a  décapité  ce  prolongement  anormal,  séparé 
désormais  du  reste  de  Taxe  cérébro-spinal. 

Le  contact  avec  la  dure-mère,  Tarrét  de  développement  de 
l'os  frontal,  simulant  une  perte  de  substance  à  ce  niveau,  la 
situation  même  du  bourgeon  nerveux  au  niveau  de  la  com- 
missure de  Tune  des  fentes  faciales,  voilà  autant  de  considé- 
rations qui  plaident  en  faveur  de  cette  interprétation. 

L'encéphalocèle  est  un  prolongement  de  même  nature,  mais 
qui  s'est  formé  à  un  âge  plus  avancé  de  la  vie  fœtale,  après 
les  méninges;  de  plus,  son  pédicule  n'a  pas  été  complètement 
sectionné,  et  il  reste  en  continuité  do  substance  avec  Taxe 
cérébro-spinal. 

Il  nous  est  donc  permis  de  penser  que  ce  prolongement 
anormal,  ce  rudiment  de  cerveau  en  cctopie^  a  été  formé  dès 
les  premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire.  La  structure,  qui 
est  celle  du  tissu  nerveux  fœtal,  en  est  l'indice,  bien  que  bon 
nombre  de  ses  éléments  aient  acquis  une  forme  en  rapport 
avec  leur  évolution  individuelle. 

D'autre  part,  Tabsence  des  os  propres  du  nez  indique  que 
la  tumeur  est  antérieure  à  l'apparition  de  leur  point  d'ossifi- 
cation (début  du  3*  mois  ^);  l'usure  de  ces  os  ne  nous  semble 
pas  pouvoir  être  admise;  ils  auraient  plutôt  été  disjoints  et 
refoulés  latéralement;  en  tout  cas,  on  en  aurait  trouvé  trace 

*  Sappey,  Anatomie. 
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si  leur  ossification  avait  été  antérieure  à  Tapparition  de  la  tu- 
meur. 

L'intégrité  de  la  dure-mère,  des  autres  méninges  et  de  la 
partie  antérieure  du  lobe  frontal  correspondant,  montrent,  de 
plus,  que  la  tumeur  a  été  séparée  de  Taxe  cérébro-spinal  dès 
les  premiers  jours  du  deuxième  mois,  date  de  l'apparition 
des  méninges. 

On  arrive  exactement  à  la  même  conclusion  en  considérant 
Tépoque  de  soudure  des  bourgeons  qui  forment  la  portion 
supérieure  de  la  face  (35«  jour). 

Il  est  probable,  en  effet,  que  le  pédicule  de  Texpansion 
neuro-épithéliale  a  été  sectionné  par  l'union  du  bourgeon  mé- 
dian frontal  et  de  la  partie  correspondante  des  bourgeons  la- 
téraux ;  elle  émergeait,  à  un  moment  donné,  du  sillon  latéral 
gauche,  au-dessus  de  la  portion  par  laquelle  ce  sillon  con- 
court à  la  formation  du  canal  lacrymal. 

Chez  l'embryon  de  cet  âge,  les  yeux  regardent  latérale- 
ment comme  ceux  des  poissons,  à  cause  de  la  largeur  du 
bourgeon  frontal.  La  tumeur  a  donc  pu  se  développer  aisé- 
ment sur  la  ligne  médiane,  sans  gêner  les  yeux.  Puis^  les 
deux  côtés  de  la  face  prenant  un  accroissement  considérable, 
la  tumeur,  déjà  séparée  du  cerveau,  a  continué  son  évolu- 
tion sur  un  plan  trop  antérieur  pour  nuire  au  développement 
régulier  de  l'œil  et  de  la  cavité  orbitaire  gauche. 

Relations  avec  les  tumeurs  sacro-coccygiennes,  —  Nous 
croyons  bon  de  rapprocher  cette  tumeur,  à  éléments  nerveux, 
prolongement  antérieur  de  l'axe  cérébro-spinal,  de  certaines 
tumeurs  sacro-coccygiennes  de  même  nature,  qui  sont  des 
prolongements  postérieurs  du  même  axe. 

Virchow  ^  avait  déjà  émis  l'opinion  que  certaines  tumeurs 
sacro-coccygiennes  sont  de  nature  nerveuse. 

Il  y  aurait  ainsi  deux  variétés  de  tumeurs  nerveuses  con- 
génitales, à  chaque  extrémité  de  l'axe  cérébro-spinal. 

L'une  communiquant  avec  cet  axe  et  n'étant  qu'un  pro- 
longement, réuni  par  un  pédicule  variable  ;  telle  l'encépha- 
locèle,  telle  la  tumeur  nerveuse  sacro-coccygienne  à  pédicule. 

*  Virchow,  Abbandlungen  der  gehurtschgesBUschatt^  1868,  t.  XV,  p.  37. 
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L'autre,  séparée  de  l'axe  par  les  méninges  et  les  os  :  telle 
notre  tumeur,  telles  les  tumeurs  sacro-coccygiennes  ner- 
veuses, situées  en  dehors  du  canal  rachidien. 

Dans  les  deux  cas,  elles  seraient  des  prolongements  anor- 
maux de  Taxe  nerveux  fœtal. 

MM.  Tourneux  et  Hermann  ^  ont  étudié,  chez  le  fœtus 
normal,  le  prolongement  caudal  de  l'axe  cérébro-spinal. 

A  la  fm  de  la  formation  de  la  gouttière  primitive  nerveuse, 
celle-ci  adhère  à  Tectoderme.  Puis,  au  niveau  du  coccyx, 
Taccroissement  se  faisant  suivant  le  grand  axe  du  fœtus, 
cette  extrémité  de  Taxe  cérébro-spinal,  ainsi  insérée  à  Tecto- 
derme,  s*étire  :  c'est  le  filum  terminale,  qui  s'atrophie  dans 
la  suite  et  se  détache  ainsi  de  Tectoderme.  Le  coccyx  osseux 
se  forme  et  la  moelle  est  complètement  séparée  de  la  peau. 
Cependant,  sous  cette  dernière,  peuvent  rester  quelques 
éléments  nerveux  fœtaux,  qui  disparaissent  peu  à  peu,  ou 
peuvent  proliférer  et  donner  naissance  à  une  tumeur  ner- 
veuse sacro-coccygienne. 

III 

Nous  avons  recherché,  dans  les  diverses  publications,  des 
observations  analogues  à  celle  que  nous  relatons.  Nous  n'en 
avons  trouvé  aucune  absolument  semblable,  et  les  divers  cas 
de  tumeurs  congénitales  nerveuses^  publiés  jusqu'à  présent, 
ont  rapport  à  des  encéphalocèles  véritables,  encore  attenant 
au  cerveau  par  un  pédicule  plus  ou  moins  large,  ou  à  des 
tumeurs  sacro-coccygiennes. 

Les  tumeurs  à  éléments  nerveux  existent-elles  chez  Tadulle? 
Nous  avons  trouvé  un  certain  nombre  d'exemples  dont  la 
nature  essentiellement  nerveuse  est  soupçonnée,  rarement 
bien  démontrée.  Ces  faits  montrent  qu'outre  les  sarcomes, 
il  existe,  dans  le  système  nerveux,  des  hyperplasies  des  élé- 
ments du  tissu  nerveux.  Le  sarcome  est  d'origine  mésoder- 
mique, dérive  du  tissu  conjonctif  qui  a  pénétré,  avec  les 
vaisseaux,  dans  le  tissu  nerveux.  La  tumeur  à  éléments 

'  Tourneux  et  Hermann,  Société  de  Biologie^  janvier  1885,  mars  1887. 
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nerveux  est  crorigine  ectodermique,  elle  est  l'hyperplasie  du 
tissu  nerveux  (cellule  nerveuse,  cellule  en  araignée,  neuro- 
blaste,  gangue  fibuUaire). 

Nous  ne  parlerons  pas  des  cas  où  la  tumeur  était  formée 
seulement  de  cellules  rondes.  Avant  les  recherches  de 
M.  Vignal,  on  ne  connaissait  pas  bien  les  différences  entre 
le  neuroblaste  et  la  cellule  ronde  mésodermique.  Aussi  ces 
tumeurs  peuvent-elles  être  interprétées  dans  le  sens  de  sar- 
come ou  de  tumeur  à  éléments  nerveux.  Nous  nous  borne- 
rons aux  cas  où  ont  été  nettement  spécifiées  des  cellules 
en  araignéOy  des  cellules  et  des  ûbres  nerveuses^  éléments 
qui  n'ont  rien  de  commun  avec  le  sarcome. 

Rokitanski  *■  rapporte  avoir  vu  deux  fois,  chez  des  enfants  atteints 
d'hydrocéphalie,  de  petites  saillies,  aplaties  ou  rondes,  de  la  grosseur 
d'un  grain  de  chènevis,  jusqu'à  celle  d'un  pois,  et  formées  de  tissu 
nerveux  pur. 

Tûngel  *,  à  Taulopsie  d'une  femme  ftgée  de  31  ans,  qui,  dans  les 
derniers  temps  de  sa  vie,  avait  présenté  des  troubles  cérébraux,  trouva, 
au  pourtour  extérieur  et  dans  la  moitié  postérieure  des  deux  ventri- 
cules latéraux  plusieurs  saillies  hémisphériques  formées  de  substance 
grise,  et  s'étendant  jusque  dans  la  substance  médullaire,  où  elles  for- 
maient des  tumeurs  arrondies,  séparées  par  de  la  substance  blanche. 

Meschède  '  a  observé,  chez  un  idiot  de  19  ans,  atteint  d'ëpilepsie, 
des  îlots  considérables  de  substance  grise,  de  1  à  10  millimètres  de 
diamètre  et  situés  dans  la  paroi  supérieure,  externe  et  postérieure 
des  deux  cornes  postérieures.  Ces  tumeurs  étaient  formées  de  tissu 
nerveux  pur. 

Wagner  *  a  observé,  à  Taulôpsie  d'une  femme  de  38  ans,  à  l'extré- 
mité postérieure  de  la  base  du  quatrième  ventricule,  une  tumeur  lisse, 
ronde,  de  6  lignes  de  diamètre,  qui  était  en  connexion  continue  avec 
la  substance  cérébrale  placée  au-dessus  d'elle.  Elle  se  composait  es- 
sentiellement de  tissu  nerveux. 

Th.  Simon  •  a  décrit  des  tumeurs  du  cerveau  formées  presque  ex- 
clusivement de  cellules  en  araignée. 

M.  le  professeur  Hayem  "  a  rencontré,  chez  un  homme  de  35  ans,  at- 

«  Handbacb  der  Patb.  stnstt.  Wien,  1844,  t.  II,  p.  749. 

•  Vircbow's  Arcbiv.  1859,  t.  XVI,  p.  166. 

'  MESGHfeDE,  AUgem,  zeitacb,  f.  psychiatrie,  t.  XXI,  p.  484. 

•  Arcb.  der  Heilkunde,  1851,  p.  572. 

"  Arcb.  f.  Patb.  anal,,  t.  LVIII,  p.  310. 

•  Comptes  rendus  de  U  Société  de  Biologie,  1880,  p.  107. 
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teint  de  tumeur  cérébrale,  à  évolution  rapide  (deux  mois),  une  tumeur 
formée  d'éléments  nerveux.  «  Cette  production  morbide,  du  volume 
d'une  orange,  bien  circonscrite,  facilement  énucléable,  siégeait  au 
centre  même  du  noyau  blanc  d'an  des  deux  hémisphères.  Elle  était 
entourée  partout  de  substance  cérébrale  ayant  conservé  ses  caractères 
normaux,  et  n'affectait  de  rapport  intime  avec  aucune  des  parties  mômes 
de  Tencéphale.  Enveloppé. d'une  fine  membrane  vasculaire,  offrant  à 
sa  surface  des  sortes  de  circonvolutions  séparées  par  de  petits  sillons, 
colorée  à  la  façon  des  centres  nerveux  et  creusée  à  l'intérieur  de 
deux  poches,  cette  tumeur  présentait  en  réalité,  rien  qu'à  l'ceil  nu,  un 
aspect  médullaire  que  Texamen  microscopique  est  venu  pleinement 
confirmer.  Elle  était  formée,  en  effet,  par  de  jeunes  éléments  nerveux, 
incomplètement  développés,  cellules  et  tubes,  qui,  sans  être  disposés 
d'une  manière  très  régulière,  étaient  cellulaires  à  la  périphérie  et 
fibreux  dans  les  parties  centrales.  J'ai  proposé  de  désigner  cette  va- 
riété de  tumeur  sous  le  nom  de  cérébrome.  » 

Virchow  *  admet  l'existence  de  certaines  tumeurs  de  tissu  nerveux 
central,  qu'il  appelle  névi*omes  centraux.  «  Elles  se  composent  non 
seulement  de  fibres  et  de  cellules  nerveuses,  mais  elles  renferment 
aussi  une  certaine  quantité  de  tissu  interstitiel.  » 

Il  parle  de  cas  où,  à  la  naissance,  on  observe  à  la  surface  des  ven- 
tricules cérébraux,  des  nodosités  de  substance  nerveuse,  qui  ont  une 
certaine  relation  avec  l'hydrocéphalie.  On  les  rencontre  en  des  en- 
droits, où  normalement  la  surface  du  ventricule  reste  parfaitement 
lisse  :  ainsi  aux  parties  postérieures  des  ventricules  latéraux. 

Cette  hyperplasie  localisée  des  éléments  du  tissu  nerveux  présente 
ces  éléments  disséminés  sans  ordre,  ou  sériés,  comme  dans  une  cir- 
convolution. 

Lancereaux*,  a  observé  deux  cas  de  tumeurs,  où  les  cellules^  qui 
les  composent,  sont  des  cellules  d'ordre  nerveux.  Cependant  cet  au- 
teur, pénétré  de  cette  idée  que  la  névroglie  est  du  tissu  conjonctif,  ne 
conclut  pas  et  émet  des  doutes  sur  la  nature  conjonctive  de  ces 
tumeurs. 

Lemecke%  dans  un  volumineux  mémoire,  a  étudié  récemment  les 
tumeurs  siégeant  dans  le  tissu  nerveux,  et  il  les  divise  en  :  gliosar- 
come,  dont  le  signe  principal  clinique  est  la  récidive,  et  la  caraoté-* 
ristique  anatomique,  la  cellule  ronde  de  sarcome  ;  et  en  gliome  pur 
qui  ne  récidive  pas  et  dont  les  éléments  sont  formés  de  névroglie. 

Il  relate  une  observation  de  cette  dernière  variété  de  tumeur.  Il  s'agit 
d'un  malade,  atteint  d'accidents  cérébraux,  chez  lequel  il  constata  une 

*  Virchow,  Pêtb,  des  iumoura,  t.  II ï,  p.  435. 

•  Langkrbaux,  Anai.  pat  h.,  p.  467. 

'  Lbmbckb,  Ucber  gliomo  In  cerebrospinalsystem  und  seinon  adnexen  {Lan- 
genbeck  Arcb.,  t.  XXVI,  p.  8). 
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tumeur  cérébrale.  L'examen  microscopique  démontra  Texistence  de 
cellules  de  forme  différente,  à  protoplasma  finement  granuleux,  à  pro- 
longements multiples  :  les  unes  cellules  nerveuses,  les  autres  cellules 
en  araignée. 

Entre  ces  éléments,  on  nota  un  réseau  formé  par  Tanostomose  des 
prolongements  cellulaires  et  la  substance  finement  grenue  de  la  né- 
vroglie. 

Les  coupes  faites  à  travers  la  paroi  de  la  tumeur  ne  permettent  pas 
d*apercevoir  une  limite  bien  tranchée,  et  démontrent  que  la  néoplasie 
se  continue  insensiblement  avec  le  tissu  nerveux  ambiant,  qui  était 
normal. 

Enfin,  nous  devons  citer,  malheureusement  en  Tabrégeant, 
la  belle  observation  de  M.  le  professeur  Renaut  (de  Lyon)  \ 
de  toutes  la  plus  importante. 

Dans  le  cerveau  de  la  femme  Gerland,  morte  en  1883,  à  Fàge  de 
34  ans,  au  milieu  de  crises  épîleptiformes;  on  trouva  une  tumeur,  un 
gliome,  développé  dans  le  centre  ovale  gauche  et  poussant  des  prolon- 
gements dans  la  circonvolution  frontale  ascendante  de  manière  à  Ten- 
vahir  en  entier  dans  sa  partie  supérieure. 

La  tumeur  qui  se  fondait  sur  sa  marge,  insensiblement  avec  les  par- 
ties de  Tencéphale  demeurées  saines,  présentait  une  écorce  dure  et  un 
centre  gélatineux  semblable  à  une  énorme  boule  d* œdème  artificiel  du 
volume  d'un  œuf.  Cette  boule  était  cloisonnée  par  une  foule  de  travées, 
les  unes  vasculaires,  les  autres  nerveuses  et  formées  d'une  série  de 
faisceaux  de  fibres  de  Remak  typiques.  Tout  le  long  de  ces  travées 
étaient  appendus,  comme  des  grains,  des  nodules  jaunâtres  de  forme 
variable  *. 

L'examen  histologique  pratiqué  à  l'état  frais,  dans  le  plasma  de  la 
tumeur  elle*même,  sans  aucun  réactif,  montra  une  trame  névroglique 
formée  de  fibres  entre-croisées  dans  tous  les  sens;  les  réactifs  coagu- 
lants n'ont  donc  rien  à  voir  avec  cet  état  fibriilaire. 

D'autres  portions  examinées  après  fixation  par  le  bichromate  d'am- 
moniaque à  â  0/0  montrèrent  les  éléments  suivants  : 

io  Des  grains,  c'est-à-dire  des  noyaux  dépourvus  de  masse  proto- 
plasmique  distincte,  et  entourés  étroitement  par  des  fibres  névro- 
gliques  se  comportant  à  leur  égard  comme  des  différenciations  tan^ 
gentielles. 

2*  D'autres  cellules  possédant  une  masse  protoplasmique  à  contour 

*  J.  Rbnaut,  Note  sur  le  gliome  neuroformalii  et  V équivalence  nerveuse 
de  /«  né  vroglie  {Acad.  des  sciences^  1882,  et  Gae,  méd,  de  Paris,  1884,  n«52). 

*  Nous  prions  le  lecteur  de  comparer  les  détails  de  cette  description  avec 
ceux  que  nous  avons  donnés  dans  notre  observation  personnelle. 
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festonné,  renfermant  plusieurs  noyaux  à  la  façon  des  cellules  névro- 
gliques  des  animaux  inférieurs  %  ou  un  seul,  comme  ces  mômes  cel- 
lules chez  les  mammifères.  Chaque  feston  protoplasmique  donne  nais- 
sance à  un  prolongement  du  protoplasma,  qui,  après  un  court  trajet, 
prend  le  caractère  réfringent  ainsi  que  tous  les  caractères  histochi- 
miques  des  fibres  de  la  névroglie,  et  se  perd  dans  le  feutrage  formé 
par  les  prolongements  analogues. 

Certaines  cellules  n'émettent  de  prolongements  que  sur  un  côté 
et  affectent  la  forme  de  grenade  ou  de  poulpe  signalée  par  M.  Ran- 
vier  '. 

S«  Quelques  cellules  fixes,  de  volume  plus  considérable  que  les 
autres,  émettent  un  prolongement  puissant,  indivis,  coloré  comme  le 
protoplasma  périnucléaire,  et  qui  file  à  une  grande  distance,  simulant 
un  prolongement  de  Deiters.  Ce  prolongement  n^est  cependant  pas  fi- 
brillaire;  il  va  plus  ou  moins  loin  rejoindre  une  autre  cellule  fixe  et  s'y 
terminer.  Il  parait,  pour  ces  raisons,  simplement  Tanalogue  des  longs 
prolongements  qui  relient  entre  elles,  à  distance,  les  cellules  épithé- 
liales  du  corps  muqueux  de  Malpighi. 

A^  Enfin,  au  voisinage  immédiat  du  centre  gélatineux,  certaines  cel- 
lules fixes  prennent,  au  milieu  des  autres ,  l'aspect  exact  de  cellules 
nerveuses  multipolaires,  sauf  qu'elles  ne  possèdent  pas  de  prolonge- 
ment cylindre-axe.  Au  milieu  des  groupes  formés  par  de  telles  cellules, 
on  en  voit  un  grand  nombre  conservant  le  type  de  la  névroglie  (  en  ce 
sens  qu'elles  sont  reliées  au  réseau  général  par  leurs  expansions  de- 
venues après  un  certain  trajet  des  fibres  névrogliques  vraies),  mais 
qui  se  sont,  d'autre  part,  complètement  différenciées  à  F  état  d»  cellules 
nerveuses.  Elles  sont,  en  efi^t,  munies  d'un  puissant  filament  cylindre- 
axile  ou  de  Deiters.  Celui-ci,  nettement  fibrillaire,  gagne  une  travée 
de  fibi*e8  de  Remak  et  s'y  poursuit  sous  forme  d'élément  d'un  eordon 
nerveux  amyélinique. 

Les  grains  jaunes  semés  dans  le  point  gélatineux  central  sont  pres- 
que entièrement  composés  de  cellules  nerveuses  néoformées  sembla- 
bles. Ces  cellules  constituent,  par  leur  réunion  au  sein  de  ces  grains, 
de  véritables  ganglions  néoformés,  eux  aussi;  et  de  chacun  de  ces 
ganglions  se  dégage  au  moins  un  faisceau  de  fibres  nerveuses  parfai 
tement  constituées,  que  l'on  reconnaît  du  premier  coup  à  leurs  carao- 
tères  typiques  et  absolus. 

Les  observations  précédentes  démontrent  Fexistence,  chez 
Tadulte,  de  tumeurs  à  éléments  nerveux,  différentes  du  sar- 
come. 

Quelle  est  Tétiologie  de  ces  tumeurs? 

*  Nous  avons  recherché  sans  succès  cette  particularité  dans  notre  tumeur. 
'  IUnvibr,  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  5  juin  1882. 

ArGH.  dis  PUTS.,  4*  SKRiE.  —  U.  25 
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On  peut  se  demandef  si  elles  ont  pour  origine  une  portion 
de  tissu  nerveux  embryonnaire  non  développé  j|us(]ju'alprs^ 
e^  qui,  à  un  moment  donné,  évçjlup  po^ir  s^ft  prpB^Q  PPïnpte  ; 
0^  ^  1^  ^i§§i4  aery^u:)^  liduUe  a  été.  le  ^iège  d'ua.  psooessua, 
qui  Ta  dévié  de  son  type  normal,  pour  constituer  un  néo- 
plasme aux  dépens  de  ses  éléments. 

Virphow  av^t  émis  ces  deu^f  hyppthçsgç  ^\  sigçi«Ué  ^  ^iSir 
culte  du  diagnostic  entre  Iç  gliome  et  eertaines  myélites. 

En  Allemagne  surtout,  on  a  étudié  les  rapports  de  riii- 
ûammatioa  parencbymateuse^  myéU^e  ^^  ^^cépliaîitQ,  f^veo  la 
formation  des  néoplasmes  neryeux  et  en  particulier  du  glionie. 
Rudolph  Vollunann  a  montré  Tétat  de  la  question  dans  un 
récent  ménioire  à  propos  d'un  gliome  de  la  moelle  *î  nous 
analyserons  plus  loin  son  observation. 

Westpbal^,  en  1874,  a  déorit  una  tumeur  que  Votkmann 
appelle  un.gliosarcome  et  qu'il  déclare  très  semblable  à  son 
cas.  Eue  était  composée  d'une  substance  molle  gélatineuse^ 
nettement  séparée  de  la  substance  grise,  et,  qui  consistait  en 
^o|ij^l]ire\i^es  et  pçf^^tes  çjeUvA^s  îP9Çie?i,.  çnfk  petites  fibjfiUes,  et 
QA  gl^ndad  ceUules»  la  plupart  du  temps  nucléèes,  rondes  et 
irrégulières,  d'apparence  tuméfiée.  De  plu»,  on  trouvait  des 
figures  spéciales,  extraordinstirement  semblables  aux  cellules 
ganglionnaires  pour  la  ^ndeur,  le  no^^u,  J'é^  gra^^i^eux 
e^  le§  longg  prçilbi^emefitS;^ 

Klebs  a  vu  dans  un  cas  les  cylindres-axes  donner  naissance 
en  se  fragmentant,  à  de  grandes  cellules  à  prolongements 
auxquelles  il  accorde  la  signification  de  cellules  ganglion- 
naires vérit|f;W9s;  mîfts.  ^  pen^g  q^a  \e  pAw  .w^vwt  oes 
éléments  proc^i^ent  des  cçl^lv^le^s  g?iflg}ioip^wr^,.préaipstante«,. 


*  VoLKMANN,  Beitrag  zur  L«IiMvvvoA^<gliom  ttad  édr.B»ooiidarett  degto^ràtioQ 
des  nickenmarks  {Dectsches  Archiv  Klin,  mediciDy  aTril  1888). 
.'n.WMTPAMf  (<4i«  par  Yi^MMmx^k'y^^  9M  iaJà  ^M»  ttoUea  luU  Gesch- 
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Qerhardt  \  Fuersti^er  et  Strehlinger  *  pnt  apporté  dçç 
matériaux  à  cette  étude. 

Homen'  a  décrit  les  stades  primordiauK  de  la  lésion. 

P.  Meyer  et  Beyer*  avaient  déjà,  dans  deux  observations, 
constaté,  dans  les  centres  nerveux,  le  processus  de  transition 
entre  la  myélitq  pç^^ençhy^^ateuse  et  ua  néopJasnxQ  yéritablQ, 
le  gliome.  Le  cylindre-axe  des  nerfs  était  roriginç  àeA  élér 
menls  caractéristiques. 

Ils  regardent  encore  comme  une  myélite  le  premier  de 
leurs  cas,  bien  qu'on  y  trouve  déjà,  dit  Volkmarin,  une  pro- 
lifération envahissante  de  cellules  arrop^i^s  et  polygonales, 
disposées  dans  des  alvéoles,  ^t  formées  aux  dépens  du  tissu 
normal  détruit. 

Dans  la  seconde  observation,  il  s^agit  d'un  fbyer  d'encé- 
phalite; ce  n'est  pas  encore  un  gliome  véritable^  luais  1^ 
néoform^tioi»  tient,  dans  la  sérJQ,  m^e  place  èncpre  plu^  rap- 
prochée de  la  tumeur  que  de  rinflammation,       

L'observation  de  Volkmann*,  dont  nous- allon»  maintenant 
indiquer  les  principaux  traits ,  peut  être  regardée,  d'après 
l'opinion  même  de  Tautéur,  comme  un  cas  encore  plus  rap- 
proché du  gliome;  mais  il  nP  iCiOQ8tit.ue  pas  encore»  difrôl,  ime 
iun^eur  dans  le  pena  étroit  du  mot.  Nous  allon»  veir  que 
cette  néoplasie  semble  caractérisée  par  le  retotir  des  éléments 
nerveux  adultes,  â'  l'état  ômbryoïulâirô  par  un  processus  dô 
régression  encore  peu  connu,  çt  qu(^  npus  avrw^  crij.  Ijo^  de 
signaler  d'aprè^  Topimon  de  routeur  aileaiaftd.       .     .      . 

Qïj^^erv^Um  de  \oikmmn.  —,  \\  p*ngit  4'ua  hftflm^  d<9  ^  9m^  wm 
«otécédpi^t?  patl^olpgiques,  qv^i  mpuri^l  m\  «ipi^  W.vn:fltt  apir^  le  ç^ébut 
d'une. pftî'atysip  b^u^jlatçi^'ftle  de  Prpwa-Séqqfti^^. 

A  Tautop^ip^  q^i  pftt  çp^pUt^r  la  traoçfawwaMOft  g^Wvpeu^e  da  1^ 
moitié  drp^e  4^  la  ?nQPlle  cjorsale,  coijû^j^ft  §i^U*^. la,  ft^.rti»  9«  paire 
nerveusp,  Qvm4^.  pap^ç«^e  d^  tisstt  pft»bftlogiaiie,  4()^(.J(^  limitas 

*  Gbrhardt.  Wortabiirg,  18^ 

•  FqKfvsTtjBi^  p^  ^TBKHWNPKR,  4ffi^-  i^r,p^G^,,.%,  Xyi^,  «A^  IX*  congrès 
des  neurologues  allemands,  1884. 

^  HoMEN,  Contribution  expèrim^  à  la  patkolo^U  et  f  ffi^fJ^^  IMi^Pl*  4f  ^^ 
moelle  épinihre^  Helsingfors',  1885. 

*  Arch.  fur  psychiat,,  1883. 

•  Deutschea  arcbiv.  Air  klin,  med.^  1888. 
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exactes  ne  peuveut  être  reconnues.  Le  volume  de  la  moelle  n'est  pas 
augmenté  autrement  que  par  un  peu  d'infiltration  oe^lémateuse  ;  la 
pie-mère  est  un  peu  épaissie  et  parsemée  d^hémoiThagies  ponctiformes. 

D'après  Texamen  macroscopique,  ce  cas  rentre  dans  le  groupe  des 
paralysies  hémilatérales  causées  par  une  tumeur. 

Brown-Séquard  jpublia  la  première  observation.  Puis  vinrent  les 
travaux  de  Gharcot,  de  Charcot  et  Gombault^  de  Schultze,  etc.  Dans 
une  monographie,  en  1884,  Reisinger  *  releva  tous  les  cas  se  rap- 
portant à  des  tumeurs;  ils  étaient  au  nombre  de  vingt,  et  toujours  il 
s'agissait  de  gliomes, 

Volkmann  a  examiné  700  coupes  transversales  et  longitudinales  de 
cette  moelle  qui  avait  été  durcie  daus  la  liqueur  de  Muller. 

La  topographie  de  la  tumeur  est  assez  compliquée.  Le  point  central, 
(jui  paraît  avoir  été  le  point  de  départ,  est  au  niveau  de  la  !•  paire 
dorsale.  A  ce  niveau,  la  moitié  de  la  moelle  ent  envahie ,  on  en  voit 
partir,  en  haut  et  en  bas,  des  prolongements  droits,  en  forme  de  co- 
lonnes qui  se  glissent  dans  les  intervalles  du  tissu  normal  et  siègent 
de  préférence  à  la  périphérie.  Au-dessous  et  au-dessus  du  foyer,  on 
ne  rencontre  que  des  îlots  plus  ou  moins  arrondis  et  irréguliers,  qui 
représentent  la  coupe  des  colonnes  d'envahissement. 

D'autres  prolongements  de  direction  horizontale  à  l'origine  ont  ga- 
gné la  moitié  gauche  de  la  moelle  jusqu'à  sa  limite,  et  ont  alors  sem- 
blé se  réfléchir  pour  prendre  la  direction  verticale.  La  substance  grise 
n'est  détruite  que  sur  une  très  petite  étendue,  et  le  canal  central  con- 
serve son  calibre  et  son  épithélium  intact. 

•  La  structure  de  la  tumeur  est  si  particulière,  que,  tout  d'abord,  on 
hésite  à  lui  en  donner  le  nom  ;  en  tout  cas,  il  ne  s*agit  pas  d'une  tu- 
meur qui  puisse  être  sans  commentaires  (ohne  Weiteres),  classée  près 
d'un  type  défini.  » 

Dans  les  points  récents  de  la  tumeur,  les  éléments  se  présentent 
comme  des  cellules  très  grandes,  arrondies,  ovales,  avec  des  angles 
plus  ou  moins  mousses,  extrêmement  pûles,  dP aspect  endotbélial  ^von 
endothelartige  Aussehen),  dont  le  protoplasma  prend  seulement  traces 
des  matières  colorantes  diffusantes  (éosine,  carmin),  et  qui  contiennent 
im  ou  deux,  rarement  trois  noyaux,  du  volume  de  ceux  de  la  névro- 
glie,  colorés  fortement  par  les  substances  à  élection  nucléaire. 

Quelques-unes  des  cellules  laissent  voir  des  expansions  irrégulières, 
courtes,  tronquées,  mais  nulle  part  on  ne  peut  trouver  de  véritables 
prolongements,  longs,  étoiles,  en  pinceau. 

Le  volume  des  cellules  varie  depuis  celui  des  grandes  cellules  du 
carcinome,  jusqu'à  quatre  fois  ce  volume,  mais  seulement  dans  les 
points  en  développement. 

Au  centre,  on  voit  difficilement  ces  détails,  car  les  cellules  dégénè- 


•  RutiMOBik,  Virchow's  archiv,^  t.  98. 
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rent,  se  gonflent,  les  noyaux  ne  se  colorent  plus  ;  le  reticulum  est  aussi 
gonflé,  mais  fortement  coloré;  le  tout  est  œdématié,  d'aspect  vitreux. 
La  dégénérescence  graisseuse  est  rare.  Gà  et  là,  on  trouve  probable- 
ment de  la  fibrine  à  Tétat  fibrillaire,  dont  Tétat  réticulé  ne  peut  être  sû- 
rement distingué  de  la  trame  névroglique. 

Nulle  part  la  tumeur  ne  fait  l'impression  de  myxome  ;  on  ne  peut 
trouver  de  cellules  de  myxome. 

Par  place,  les  noyaux  de  la  névroglie  sont  multipliés  et  hypertrophiés, 
mais,  nulle  part,  on  ne  peut  voir  des  stades  de  transition  entre  eux 
et  les  grandes  cellules  de  la  tumeur. 

Gà  et  là,  on  trouve  quelques  grandes  cellules  en  araignée  de  Deiters; 
leur  forme,  leur  forte  coloration  les  distinguent  nettement.     . 

LsL  trame  Rbrillaire  de  la  névroglie  prend  part  évidemment  et  d'une 
façon  caractéristique  à  la  structure  de  la  tumeur.  Elle  figure  une 
charpente  réticulée,  alvéolaire,  dont  les  noyaux  sont  augmentés  çà  et 
là,  et  qui  renferme  les  cellules.  Par  place,  ce  reticulum  très  développé, 
gonflé,  figure  des  cloisons  larges,  homogènes,  brillantes,  fortement 
colorées;  ailleurs,  il  est  très  délicat,  à  larges  mailles,  peu  coloré.  Enfin 
on  trouve  de  vastes  surfaces  dans  lesquelles  les  grosses  cellules  de  la 
tumeur  sont  juxtaposées  presque  sans  stroma. 

Les  vaisseaux  présentent  peu  d'intérêt;  tantôt  rares,  tantôt  très  dé- 
veloppés, ils  ont  donné  lieu  souvent  à  de  petites  hémorrhagies  en 
foyer,  qui  occupent  de  larges  espaces,  mais  n*ont  produit  aucune  déchi- 
rure, aucune  infiltration. 

Le  tissu  conjoDctif  a  proliféré  presque  partout  autour  des  vaisseaux, 
mais  à  un  degré  modéré.  La  migration  des  cellules  rondes  est  abon- 
dante, mais  on  ne  voit  pas  du  tout  de  prolifération  de  cellules  endothé- 
liales  en  rapport  avec  ce  processus  vasculaire. 

Uintérêt  majeur  réside  dans  Fexamen  des  éléments  nerveux. 

L'accroissement  de  la  tumeur  n'a  pas  été  celui  d'une  carcinome  ou 
d'un  sarcome,  qui  détruit  le  tissu  nerveux  normal  pour  se  substituer 
à  sa  place.  Il  n'y  aurait  plus  trace  de  tubes  nerveux  dans  le  néoplasme. 

On  trouve  à  V intérieur  de  la  tumeur^  jusque  près  de  son  centre,  des 
produits  de  désintégration  des  ûlets  nerveux.  Plus  on  s'approche  du 
centre,  plus  grande  est  la  dégénération  des  filets  nerveux;  à  la  fin, 
il  en  reste  seulement  quelques  boules  de  myéline  plus  ou  moins  volu- 
mineuses et  des  masses  homogènes. 

A  la  périphérie,  on  peut  remonter  tous  les  degrés  de  la  répression 
jusqu'à  l'état  normal  ;  la  méthode  de  Weigert  donne  pour  les  suivre  les 
meilleurs  résultats.  Souvent,  on  trouve  aussi  de  larges  vacuoles  à  la 
place  des  faisceaux  dégénérés  ;  le  reticulum  de  la  névroglie  ne  contient 
plus  que  des  blocs  sans  caractère. 

Voici  comment  se  fait  la  dégénérescence  des  tubes  nerveux;  ordi- 
nairement c'est  dans  le  cylindre-axe  qu'on  rencontre  d'abord  les  chan- 
gements pathologiques. 
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U  JM  goojElA  (1«PB  U  ^aifie  encore  aaine.  et  représente  un  cylindre 
épaissi  en  totalité,  ou  (ce  qui  est  plus  fréquept)  renHé  par  place  en 
forme  4e  masque*  Il  se  colore  fortement  par  la  fuohsine  acide,,  le  bleu 
d*aniline  et  le  carmin;  il  est  fortement  réfringent  et  brillant  ;  son  dia- 
mètre peut  atteindre  6  ou  10  fois  celui  du  cylindre-axe  normal.  La 
gaine  est,  par  le  fait  môme,  dissociée  ;  elle  se  gonfle  et  dégénère  en 
boules  de  myéline  et  en  blocs. 

Le  oylindre^axe  se  désagrège  avant,  ou  bien  aussit6t  après  la  des- 
truction de  la  gaine  ;  et  l'on  trouve  alors  des  débris  disséminés,  forte- 
ment oolorée,  libres  ou  entourés  de  restes  myéliniques.  Ces  débris  sont 
des  corpuscules  alloAgéSy  épais^  brillants,  cylindriquesi  ou^  plw»  sou- 
vent, des  fragments  en  massue,  en  bulbes,  avec  un  contour  irrégulier, 
souvent  dentelé,  laissant  voii:  clairemc^it  encore  k  Tun  ou  aqx  deux 
bouts  la.  Gontinuitéi  avec  le  cylindre- a;i^e  épaissi  d'un  filet  nerveux 
encore  normal*  Très  fréquemment,  ils  prennent  dans  les  parties  forte- 
ment dègénéréas  ^JQle  forme  régulière,  ronde  ;  munis,  dans  les  parties 
les  plus  anciennes,  de  prolongements  courts»  mousses;  mais  ils  ne 
montrent  jamais  une  constitution  granuleuse  et  ne  contiennent  pas  de 
noyau  évident  ou  de  corpusouies  nucléaires. 

Lëê  ceUaiea  gangUotuMârea  ont  disparu  au  centre  de  la  tumeur,  là 
où  lacomeantéHeuro  est  déiruite.  Dans  les  parties  plus  jeunes,  on 
trouve  des  fondes  foriemeiU.  modifiées.  L*atrophie  simple  est  très 
rare,  comparativement  au  gonflement  considérable  de  la  cellule  qui 
devient  .una.bQ«le  grosso,  claire^  ayant  penlu.sa  capacité  de  colori^tion, 
son  noyan  et  ses  prolongements^.. 

La  pie^mètes  autour  de  la  partie  malade,  est  fortement  hyperéaiiée, 
infiltrée,  épaissie  par  plaees.  A/am  Auiio/MM*!  elle  n'a  de  r^piport  iatime 
avec  la  néoformaiioa  qu^elle  limite  netteoaent  au  dehors. 

Récapitulant  alors  le  diagnostie  analomo^pathologique ,  Volkmann 
discute  le  rapport  de  la  lésion  avec  la  myélite  parencbyipateuse,  qui  en 
a  peot^re  été  le  processus  primordial. 

Le  caractère  de  myélite  ne  peut  éti*e  reconnu  qu*à  la  périphérie;  au 
oeatre^  il  s'agit  bien  d* une  néoformation  d'élétnenU  tout  à  fait  différents 
.  des  éléments  normaux  de  la  région» 

S*agitril  de  cellules  endothéiiales  hyperplasi«es?  Celte  hypoihèsepeut 
être  éliminée,  car  nulle  part  on  ne  peut  percevoir  de  rapports  entre  ces 
.éléments  et  les  vaisseaux  ou  les  gaines  lymphatiques. 

De  mémo,  on  peut  rejeter  le  sarcome;  uu  sarcome  n'aurait  pas  ,eu 
cet  aeoi'oissement  très  lent,  nettement  longitudinal,  qui  caractérise  au 
<  contraire  un  gliome.  Un  sarcome  aurait  constitué  uue. tumeur  beaucoup 
plus  cii*conscrite,  qui,  dans  la  suite,  aurait  envahi^  perforé  la  dure- 
mère,  fragmenté  le  volume  de  la  moeUe.  Enfin,  un  sarcome  aurait 
^('pfo.ulé  les  tubes  ne.r,veux  à  la  périphérie  et  n*en  pûutiendi:ait  pas  de 
traces.  ,      . 

Le  diagnostic  avec  les  néoplasmes  autres  que  les  tumeurs  glioma- 
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tëtiÉ68  Va  qfïï*ùâ^è  iiât^oftéiibe  éëcÔtiâkiVèr.  On  ne  pèHt  dii«,  èepéhdaht, 
qu'il  s'agit  d'un  gliome  type,  parce  que  les  cellules  manquent  de  pro^ 
longements  étoiles  ou  en  pinceau;  du  reste,  l'inûltration  œdémateuse 
considérable  est  peut-être  ta  cause  de  leur  disparition. 

«  Il  conclut  donc,  en  définitive,  à  un  néoplasme  dont  la  névroglie  et 
les  dëbrié  métamorphoses  spécifiqùiemeot  de  chaque  cyiiiidrè-axe  au- 
raient fait  Uh  thais.  i>  L'àUteur  ajouté  ^ué  ta  ^urfiël  dd  MKladë  aurait 
penlné  réroluliott  de  ces  élémente  Mdvttnt  le  type  oeltule  merveuse  ou 
eellule  en  artâgnéey  fait  qui  aurait  été  '«onstaié  par  Kleba^    .     « . 

Comme  on  le  voit,  ces  dernières  observations  ont  en  somme 
rapport  à  des  néoplasies  de  tissu  d'origine  nerveuse,  avec 
passage  insensible  au  tissu  nerveux  normal  des  zones  envi- 
ronnantèé:  Il  setnble^,  en  effet,  (^ù'uti  des  é€(raolèï*es  de  la 
tumeur  de  tissu  nerveux  est  de  ne  pas  avoir  de  limites  nettes 
d*enkystement.  On  comprend  ïacilement,  d'après  cela,  que 
les  aut)8ilr9  aiMi  pensé  à  une  origine  iaflammatoirei 

Nous  avons  cru  bon  de  ttlter  ëëâ  6t)iïiiônis,  ë!  mêttiëi  de 
signaler  en  terminant  un  rapprochement  possible  entiré  ces 
tumeurs  nerveuses  diffuses,  rencéphalîté  liypâi^tl^oj^hI(^ilê  ot 
reneépbalite^'  tubéreusdi  Ces  faits  méritent  de .  oouveUés 
études.       ■ ' 

Conclusions.  '  '  "  •         • 

11  existe  des  tumeurs r.essentieUemeut  formées  de,la.aécw 
plasie  des  éléments  du  tissu  nerveux,  s^it  iombryonnaire*^-  doit 
aduU6  (cellules  nerveusesf  celluie&'eA  araîfirnée^.  aeuroblaBtesf 
plus  rarement  fibres  de  Remak)  ^ .  Elles  {)ôtivèftt  eti*lf  fbfmées 
par  une  inclusion  fœtale,  en  dehors  de  l^axe  cerèliro-spinaU 
Notre  observation  en  est  un  exemple.  *,  r  h.     

Dans  d'autres  cas,  elles  s'observent  dans  les  massësmfer-* 
veuses  elles-mêmes,  soit  chei  Tëhfant,  soit  chez  l'adulte. 

Ces  tumeurs  nerveuses  ne  préspateAt.  p«s  de  Umit^^.da 
démarcation  avec  le  tissu  nerveux  ambiant .  ^ ,    .    .,. , 

Elles  se  différencient  des  sareomes  .par  l«ur origine,  envr 
bryologique,  leurs  caractèred  hiôtôlogiquëô  ;  elles  paraissant 

*  Nous  n'avons  trouvé  aucune  observation  de  néoformation  fte^  Itkfiè^  d^H^x 
myôUniques  dans  les  centres.  *  .-^i  .  i  ..„...„  -    /.     ,* 
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envahissantes  de  proche  en  proche,  mais  ne  se  généralisent 
pas. 

Leur  rapport  avec  Tinflammation  n'est  pas  encore  suffi- 
samment étudié  ;  mais  il  semble  bien  qu'il  puisse  se  cons- 
tituer des  tumeurs  nerveuses  par  le  processus  de  la  répression 
des  éléments  adultes  jusqu'à  l'état  nerveux  embryonnaire, 
répression  qui  pourra  être  suivie  d'une  nouvelle  évolution 
plus  ou  moins  imparfaite  vers  les  types  nerveux  adultes  quels 
qu'ils  soient. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE  XIII. 

Fig.  !• 

RégioD  de  la  tumeur  où  prédominent  les  cellules  en  araignée.  Préparation 
colorée  au  pioro-carmin,  et  montée  dans  la  glycérine. 

a,  cellula  en  araignée  adulte; 

bf  cellule  en  araignée  jeune  ; 

Vy  vaisseau; 

e,  neuroblastes  groupés;  Tun  deux  présente  on  croissant  de  protoplasma;  à 

gauche  de  ce  dernier  neuroblaste,  on  voit  une  cellule  nerveuse  fùsiformc  ; 
df  cellule  nerveuse  jeune  ; 
r,  reticulom  fibrillaire. 

Fig.  «. 

Région  où  prédominent  les   cellules  ganglionnaires.  Préparation  colorée  au 
picro-carmin  et  montée  dans  la  glycérine. 

a,  cellule  nerveuse  à  prolongements  multiples  et  ramifiés,  et  dont  le  dévelop- 
pement est  assez  avancé  ; 
/>,  cellule  nerveuse  jeune  ; 
0,  neuroblaste; 
<f,  reticulum  fibrillaire; 
F,  vaisseau. 

Pig.  8. 

Préparation  colorée  à  lliématoxyline  faible,  montée  dans  le  baume. 

a,  neuroblaste; 

/>,  gaine  périvasculaire,  remplie  de  leucocytes; 

c,  hémorrhagie  au  voisinage  du  vaisseau; 

<f,  substance  fondamentale  rendue  homogène  par  le  montage  au  baume; 

V,  artériole,  remplie  de  globules  sanguins,  parmi  lesquels    se  voient  deux  ou 

trois  leuoocytes; 
F,  vaisseau  capillaire. 
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Fig.  4. 

Coupe  pratiquée  perpendiculairement  à  l'axe  de  la  tumeur  près  de  son  point 
d*impIantation.  Coloration  au  carmin  d'alun,  montage  dans  la  glycérine.  On 
voit,  sur  celte  coupe,  rintrication  de  la  substance  névroglique  et  de  la  sub- 
stance conjonctive. 

a,  tissu  nerveux   en  travées   riches  en   neuroblastes,  situés  au   milieu    d*une 

substance  finement  ftbrillaire; 
/),  tissu  conjonctif  ; 
e,  espace  séparant  les  deux  tissus  :  on  peut  remarquer  Taspect  plus  dense  du 

tissu  nerveux. 

Fig.  6. 

La  même  coupe,  à  un  plus  fort  grossissement. 

a,  tissu  névroglique  ; 
/>,  tissu  conjonctif; 
e,  neuroblaste; 

<f,  substance  finement  flbrillaire; 
e,  faisceaux  ondulés  conjonctif  s  ; 
/.  cellules  du  tissu  conjonctif; 

r,  vaisseaux.  On  peut  remarquer  qu'il  n'existe  pas  de  vaisseaux  dans  le  tissu 
névroglique. 
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DES  APPLICATIONS  DE  LA  SPEGTROPHOTOMÉTftIfi 
A  LA  CHIMIE  PfiYSiqLOGIQUE, 

Par  M.  B.  LAMBLING, 

Professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  dé  hilh. 

{SuiU  et  ÛD.) 


DEUXIÈME  PARTIE 

I 

LES   DIVERS   SPECTROPHOTOMÈTRES 

On  a  exposé,  dans  la  première  partie  de  ce  travail  \  le 
problème  photométrique  auquel  aboutit  pratiquement  la  mé- 
thode qui  nous  occupe  :  deux  faisceaux  de  lumière,  primiti- 
vement égaux  en  intensité,  mais  dont  Fun  est  ultérieurement 
modifié  par  la  solution  à  analyser,  sont  décomposés  par  un 
prisme  et  fournissent  chacun  un  spectre  ;  il  s'agit  de  comparer 
rintensité  lumineuse  que  présente,  dans  ces  deux  spectres,  un 
groupe  de  radiations  données.  Les  appareils  employés  à  cet 
effet  se  composent  essentiellement  d'un  spectroscope  auquel 
viennent  s'ajouter  les  pièces  du  photomètre. 

Deux  méthodes  photométriques  principales  ont  été  adop- 
tées^. La  première  consiste  a  amener  au  contact  les  deux 

*  Voyez  le  numéro  du  i*'  juillet  1888. 

■  Trannin,  Mesures  pholométriques  {Journal  de  Phys,,  1876,  t.  V,  p.  297, 
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images  qu'il  s^agil  de  comparer  et  à  faire  varier  Tîntensité 
de  lune  d'elles  jusqu'à  ce  que  les  deux  plages, àilis{  jukta- 
posées  paraissent  également  éclairées.  De  là,  la  dénomination 
de  photomètres  ou  de  spectrophotomélres  a  faisceaux  juxtapo- 
sés. Tel  est  le  principe  des  appareils  employés  par  Bouguer, 
Foucault^  Becquerel,  Polluer,  Wolf,  Glan,  VieroVdl,  Hùtnei», 
Crova,  et  appliqués  par  ces  savants  à  l'étude  àè  diverses 
questions  de  photométrie  ou  de  spëctrophçtôhiétrié. 

Dans  la  seconde  méthodQyles  devix;  faisceaux  }w»i^eu}Ç'^ 
comparer,  après  avoij'  été  polarisée,  à  angle  drp^it,  empiètent 
Tun  sur  l'autre,  et  la  partie  commune  est  reçije  sur  u.n  poltj^ 
risoope.  L'œil  est  averti.aloirs 4e  l'égalité  des. deux  faispe^ux 
par  le  phénomène  de,  la  disparition  4^^  frange^.  çompléiAei^- 
tairos  dans  la.partie.comnuine.  Ces  photomètres  sont  dits  .^ 
faisceaux  ^iperposés..  Sur  ce  principe  sont  fonçiés.lQs  appîi- 
reils  (photomètres,  ou,  apectrophotomètres)  do  Jamii^jWild, 
Crookes,  Traunin,  Branly.  .... 

Il  n'entre  pas  danfe  le  f)ten  de  ce  travail  de' faire  ici'  une 
étude  complète  de  tous  oes  instruments. -Jer-ine  bornerai  à 
une  description  très  sommaire  de  quelques-uns  d'entre  eux, 
en  choisissant  de  préfétenoe  ôeux  qui  oht  servi  aux  recher- 
ches de  chimie  prhysidlogiquë  pi'éoédemment  exposées.  Je  pas- 
serai ensuite  à  l'exposé  des  résultats  que  j'ai  obtenue  à  Paide 
de  l'appareil  de  M.  Trannin:  •, 

1°  SpGctropbotQ^ùér^sù  ftii^ccaux  juxtaposes. 

Le  plus  simple  des  appareils  de  ce  genre  esi  le  spectropho- 
tomètre  n  fentes  variables  de  Vierodt  ^  Cet  appareil  repose 
sur  ce  principe  que  l'intensité. lumineuse  d'uiie  région  spec- 
trale est  proportionnelle  à  la  largeur  de  la  fente. 


et  Thèse  de  la  Fâoulté  des  sciences  de  LUlo,  1877).  —  Crova,  Etudes,  des 
radiations  [Ann,  de  Chim,  et  de  PJiys.  (5),  1880,  t.  XIX,  p.  472)  et  Dosrriplion 
d'un  speclrophotomètre  [ibid.  (5),  t.  XXIX,  p.  55G].  —  Branlt,  Dosage  de 
Thcmogloblne  par  les  procédés  optiques  [Ibid,  (5),  1882,  t.  XXVIÏ,  p.  381)}* 

*  ViBRODT,  ï)ie  AnweadttD^  des  Specltal^ppapotea  eur  PhoUtwetrifii^.çte, 
Tubingen,  1873.  —  Lamblino,  Ihèse  de  Nancy  y  1882. 
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Cet  appareil  difTère  essentiellement  d*un  spectroscope  ordi- 
naire â  trois  branches  par  une  disposition  spéciale  de  la 
fente  du  collimateur,  qui  est  limitée,  d'une  part,  par  une  pièce 
fixe,  de  Tautre,  par  deux  lames  mobiles  mues  chacune  par 
une  vis  micrométrique.  Ces  vis,  dont  le  pas  est  de  0"",2, 
portent  Tune  et  l'autre  un  tambour,  dont  la  circonférence  est 
divisée  en  cent  parties  égales  et  qui  permet  d'apprécier,  par 
conséquent,  le  1/500*  de  millimètre.  La  fente  du  spectroscope 
se  trouve  donc  partagée  en  deux  moitiés  superposées,  indépen- 
dantes Tune  de  l'autre,  et  dont  la  largeur  peut  être  lue  à  chaque 
instant  sur  les  tambours  gradués,  sans  que  Tobservateur  soit 
obligé  de  quitter  l'oculaire. 

Ces  deux  demi-fentes  donnent  dans  le  spectroscope  deux 
spectres  juxtaposés  dont  les  intensités  peuvent  donc  être  mo- 
difiées à  volonté.  D'autre  part,  afin  qu'on  puisse  examiner 
isolément  une  région  restreinte  des  deux  spectres,  le  plan 
focal  de  l'oculaire  est  occupé  par  deux  écrans  mobiles  qui 
pénètrent  de  chaque  côté  dans  la  lunette  et  dont  les  bords, 
nettement  taillés  en  biseau,  permettent  de  découper  une  bande 
lumineuse  verticale  dans  des  régions  correspondantes  des 
deux  spectres. 

On  commence  ordinairement  par  donner  aux  deux  demi- 
fentes  une  largeur  correspondant  à  un  tour  complet  de  la  vis, 
c'est-à-dire  à  cent  divisions  du  tambour,  et  on  les  éclaire  à 
l'aide  d'une  lampe  à  pétrole  que  l'on  dispose  de  telle  façon 
que  les  deux  spectres  paraissent  également  lumineux.  D'autre 
part,  on  isole  à  l'aide  des  écrans  la  régions  spectrale  qu'on 
veut  étudier.  Si,  maintenant,  on  place  devant  l'une  des  demi- 
fentes  une  solution  colorée,  on  modifie  le  spectre  correspon- 
dant à  cette  fente,  et,  pour  apprécier  Tintensité  lumineuse  res- 
tante de  la  plage  étudiée,  il  suffit  de  rétrécir  la  fente 
demeurée  libre  jusqu'à  ce  que  la  plage  spectrale,  que  fournit 
cette  fente,  soit  égale  en  intensité  à  la  plage  correspondante 
du  spectre  affaibli  par  l'absorption.  Si  les  deux  fentes  avaient 
d'abord  une  largeur  égale  à  100,  et  si  la  fente  a  été  réduite 
à  35,  il  est  clair  que  l'intensité  de  la  lumière  transmise  par 
la  substance  absorbante  est  elle-même  les  trente-cinq  cen- 
tièmes de  la  lumière  incidente.  Si  l'épaisseur  de  la  couche 
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liquide  est  de  1  centimètre,  il  vient  pour  le  coefficient  d'ex- 
tinction de  la  solution  examinée  ^ 

t  =  — Iog0,â5 
=  —  1^54407 
=  0,45593. 

L'appareil  de  Vierodt  est,  comme  on  le  voit,  fort  simple. 
Sa  construction,  son  réglage  ne  présentent  aucune  difficulté 
sérieuse.  Il  donne  plus  de  clarté  dans  le  violet  et  le  bleu  que 
les  appareils  basés  sur  l'application  des  lois  de  la  lumière  po- 
larisée, appareils  dont  la  description  va  suivre.  Il  comporte,  il 
est  vrai,  théoriquement  une  cause  d'erreur,  provenant  de  ce 
fait,  que  le  spectre  correspondant  à  la  fente  la  plus  large  est 
moins  pur  que  l'autre.  Pratiquement,  cette  erreur  n'a  que  peu 
d'influence,  si  la  largeur  des  fentes  n'est  pas  très  différente. 
Elle  est  diminuée  encore  si  l'on  fait  usage  d'une  fente  à  rétré- 
cissement bilatéral,  c'est-à-dire  construite  de  telle  façon  que, 
sous  l'action  de  la  vis  micrométrique,  les  deux  lames  métal- 
liques qui  limitent  la  fente  se  déplacent  simultanément  l'une 
vers  l'autre,  pour  se  rejoindre  exactement  dans  le  plan  ver- 
tical passant  par  l'axe  du  collimateur.  Cette  modification 
apportée,  il  y  a  quelques  années  au  spectroscope  de  Vierodt 
est  très  avantageuse. 

Dans  l'appareil  que  Hûfner^  a  imaginé  en  1877,  et  qu'il 
n'a  cessé  de  perfectionner  depuis  cette  époque,  l'affaiblisse- 
ment du  spectre  le  plus  lumineux  s'obtient  par  la  rotation 
d'un  nicol,  ce  qui  n'altère  en  rien  la  pureté  des  teintes.  A  cet 
effet,  l'une  des  moitiés  de  la  fente  reçoit,  par  l'intermédiaire 
d'un  prisme  à  double  réflexion  totale,  un  faisceau  de  lumière 
préalablement  polarisé  à  l'aide  d'un  nicol,  l'autre  moitié  reçoit 
le  faisceau  de  lumière  naturelle  modifié  par  l'effet  absorbant 
de  la  solution.  Entre  le  collimateur  et  le  prisme  est  installé, 
sur  le  trajet  du  faisceau  polarisé,  un  nicol  mobile,  dont  la 
rotation  peut  être  lue  sur  un  cercle  divisé.  Le  spectroscope 

*  Vierodt  a  construit  une  table  donnant  immédiatement  pour  chaque  valeur 
de  r  le  coefficient  d'extinction  correspondant. 

•  HiJVNKR,  Journal  f,  prakt.  C/ieni.,  1877,1.  XVI,  p.  a01.--V.NooRDEN,Zeitec/ï. 
A  ph/êiol.  Chem.,  t.  FV,  p.  9.  —  Otto,  Pûùger's  Arcb.,  1886,  t.  XXXV,  p.  18. 
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est  à  >âftian  direote,.6t  roriantation  dao^  laspeotr^  ^o»  fait  à 
l'aide  des  deux  écrans  mobiles  .qyi  ^e  WQ^vQïit.dans  j,Q  plan 
focal  de  la  lunette.  Enfin  un  prisme  compensateur  en  verre 
fumé,  mobile  devant  Furie  deô  demi-fentes,  permet  d'établir, 
avant  chaque  série  d'expériences,  l'égalité  d'intensité  entre  le 
faisceau  de  lumière  naturelle  et  le  faisceau  polarisé,  ce  der- 
nier  étant  affaibli  par  le  fait  de  la  polam&atitm  aides  néfl^xions 
qu'il  a  subie».       - 

li'emploi  de  r»ppapeil  est  fort  simple.  On  isola  d'abord,  à 
l'aide  des  écrans  mobiles,  la  région  spectrale  que  l'on  doii 
observer,  puis  le  nicol  mobile  étant  au  zéro,  e'esl-à-dire  sa 
section  principale  coïncidant  avec  celle  du  nicol  fixe,  oji  donne 
aux  deux  plages  spectrales  que  l'on  va  observer  un  égal  éclair 
rement  à  l'aide  du  prisme  compensateur.  La  solution  colorée, 
renfermée  dans  une  cuve- spéciale  qui  sera-  décinte  plus  loin, 
est  disposée  devant  la  fente,  de  façon  à  produire  deux  spec- 
tres juxtaposés,  dont  l'un  provienne  du  faisceau  de  lumière 
naturelle  modifié  par  la  sqlution  colorée,  l'autre,  plus  lumi- 
neux, du  faisceau  polarôsé.  On  tourne  alors  le  nicol  mobile 
jusqu'à  ce  que  les  deux  plages  observées  paraissent  d'égale 
intensité.  Soit  «l'angle  de  rotation  du  nicol  ;  l'intensité  lumi-. 
neuse  restante  sera  :  .... 

r^cos2a. 

Si  répaisseiir  du  liquide  observé'est  de  1  centimètre,  le 
coefficient  d'extinction  e  de  la  solution  sera  pour  a.-:=G^"35, 

par  exemple: 

^  £=^  — 2k>gcos62o35^-  

.=::  — 4,82638 
=  0,6136?, 

Lo  spectrophotomètre  construit  plus  récemment  par 
M.  Creva  ^  est  analogue  à  celui  de  Hûfner. 

On  a  construit  encore  d'autres  appareils  à  faisceaux  juxta- 
posés. M.  Glan  ^  notamment  a  décrit  ûri  spectrophotomètre 
dont  la  construction  rappelle  celle  de  rinstruihenl  de  M.  Tran- 


•  Grova.  Aud.  de  Chim.  et  de  Fhys.  (5),  u  XXïX,  p.  5(56. 

•  Cbova,  ihid.  (5),  t.  XIX,  p.  492.  —  Brakjut,  Ibid.  (5),  t.  XXYU.,  !h  W-  — 
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mn,  mak  qui  diffôm  par  la'  méthode  adoptée  pour  obtenir  et 
constater  TégaUté  d'intensité  des  deux  speetreseontigus.  Le 
spectrephotomàtre  de  M.  Ûouy,  eonstruit  spécialement  en 
vue  de  Tétude  des  speo^mi  discontinus,  rentre  également 
dans  cette  oatégorie  ^ 

2*  Spectrophotomètres  i  faisceaux  svpeî'posés. 

Au  heu  de  juxtaposer  }es  deux  faisceaux  lumineux  que  Toii 
doit  ocHnparer  «ntire  eux,  on  peut,  après  les  avoir  polarisés  à 
angle  droit,  les  ftdr»  empiéter  Tun  sur  l'autre.  La  partie-  com- 
mune est  alors  reçue  sur  un  polarisoope  et  Ton  constate  Yèga- 
lité  d^tensité  de  deux  faisceaux  par  la  dispaiîtioA  de»  fanges 
dans  eette  partie  commune.  C'est  sur  ce  pnncipedé^  appli-- 
que  par  Babinet,  Desains,  Bernard  et  Jamin,  à  diverses  ques- 
tions de  phetométnie  '  et  de  polarimétrie,  qu'est  fondé  le 
spectropliotomètre  imaginé  par  M.  Trannin  en  1876'»  L'ap- 
pareil que  M.  Branly^a  fait  construire  quelques  années  aprèti 
et  qu^il,  a  appliqué  au  dosage  de  Voxyhémc^lQbine  du  sang 
es{  une  modification  de  celui  d^  M.  Trannin.  , 

Je  vais  donner  ici  une  description  sommaire  de  cet  appareil 
en  renvoyant  peur  les  détails  théoriques  à  Tintéressant  met 
mMre  de^  M.  Tnannin. 

II 

Description.  —  Les  deux  faisceaux  lumineux  qu'il  faut 
çomparç^  son^^  ^V^S^s  P#^  deux  pr^m,ç3  à  réflexion  totale  sur 
la  t&aiù  ducollimatçur  d'u«  apeobpoacopâ  i  vision  directe. 
Cette  fente,  dont  l'un  des  bords  peut  être  déplacé  au  moyen 
(jl'une  vis  h^  \vès  petit  pas,  est  limitée  dans  sa  hauteur  à  4  ou 
&  millimètres*  Entre  la  IpatiUe  du  colUmateur  et  le  prisme 

*  QouT,  Recherche»  photométriquea  siui  le»  flamme»  cok^rée».  {Thèse  de  la 
PÊtealié  des  sahaees-  ch  Paris,  1S79.) 

^  TRANitm,  Ifesor»  é&s  intensité»  relative»  de»  dWerse»  radiation»»  etc. 
(Thèse  de  iaFaûftlté  àee  seféaaw  de  LiHe^  MI77}. 

■  Bramlt»  ioc.  eii.  •    '  - 
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dispersif,  sont  intercalées  les  pièces  essentielles  du  photo- 
mètre, à  savoir  :  un  prisme  de  Foucault  servant  de  polariseur, 
une  lame  de  quartz  parallèle  à  Taxe,  un  prisme  de  WoUas- 
ton,  un  second  prisme  de  Foucault,  servant  d'analyseur  et 
une  lame  de  spath  taillée  parallèlement  à  Taxe.  Le  Foucault 
analyseur,  taillé  de  façon  que  ses  faces  d'entrée  et  de  sortie 
soient  normales  aux  rayons  qui  les  traversent,  est  monté  au 
centre  d'im  cercle  divisé,  solidaire  du  prisme,  et  qui  indique 
l'angle  de  la  section  principale  du  prisme  avec  la  ligne  des 
zéros  qui  est  verticale.  Les  deux  faisceaux  lumineux,  d'abord 
polarisés  par  le  Foucault,  sont  dédoublés,  par  le  prisme  de 
WoUaston,  chacun  en  deux  faisceaux,  polarisés  à  angle  droit 
et  dont  les  intensités  sont  égales.  Le  prisme  dispersif  donne 
donc  quatre  spectres,  dont  deux,  polarisés  à  angle  droit  et 
provenant  des  deux  moitiés  de  la  fente,  se  superposent  par- 
tiellement au  milieu  du  champ  ^ .  L'interposition  du  quartz  a 
pour  effet  de  produire  dans  les  quatre  spectres  des  cannelures 
dont  les  intensités  sont  complémentaires  dans  deux  spectres 
polarisés  à  angle  droit.  Ces  franges  doivent  donc  disparaître 
dans  la  région  où  les  deux  spectres  se  superposent,  dès  que 
Ton  aura  rendu  égales  les  intensités  des  deux  spectres  au 
point  considéré.  On  arrive  à  ce  résultat  à  l'aide  du  Foucault 
analyseur  qui,  par  une  rotation  convenable,  produit  l'égalité 
des  deux  intensités  ^. 

Calcul.  —  Supposons  qu'un  certain  groupe  de  radiations 
communes  aux  deux  faisceaux  lumineux  Â  et  B  soient  pri- 
mitivement d'intensité  égale,  I,  mais  que  le  faisceau  A  soit 


*  Dans  le  spectrophotomètre  de  Glan,  dont  il  a  été  question  page  388,  on 
produit  également,  à  Taide  d'un  WoUaston,  quatre  spectres  provenant  des  deux 
moitiés  de  la  fente;  mais  on  s'arrange  de  telle  façon  que  deux  de  ces  images, 
polarisées  à  angle  droit  et  provenant  l'une  de  la  moitié  supérieure,  l'autre  de 
la  moitié  inférieure  de  la  fente,  soient  non  pas  superposées,  mais  juxtaposées 
au  milieu  du  champ.  La  rotation  d'un  nicol,  placé  entre  le  WoUaston  et  le 
prisme  dispersif,  permet  d'amener  ces  deux  images  à  égalité. 

'  L'interposition  de  la  lame  de  spath,  qui  est  appliquée  contre  la  face  de 
sortie  de  ^analyseur,  a  pour  effet  de  ramener  i  l'état  naturel  les  faisceaux 
polarisés.  Les  intensités  des  faisceaux  réfractés  par  le  prisme  dispersif  restent 
alors  constantes  et  ne  varient  plus  avec  la  position  du  plan  de  polarisation 
quand  on  fait  tourner  l'analyseur. 
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ultérieurement  affaibli  par  Tinterpositioa  d'une  solution  co- 
lorée. Soit  r  la  nouvelle  intensité.  Le  faisceau  provenant 
de  A,  donnera,  au  sortir  du  prisme  de  Wollaston,  les  deux 
faisceaux  A'  et  A",  polarisés  à  angle  droit,  et  dont  les  inten- 
sités égales  entre  elles  peuvent  être  représentées  par  Kl'.  Le 
faisceau  provenant  de  B  donnera  de  même  les  deux  faisceaux 
B'  et  B"  polarisés  à  angle  droit  et  dont  les  intensités  égales 
seront  KL 

En  traversant  le  prisme  de  Foucault,  ces  quatre  faisceaux 
deviennent  : 

A'  =KI'C082« 

(  B'  =KIe082a 
(  B"  =  Kl8m2a 

a  est  Tangle  de  rotation  de  l'analyseur  (égal  ou  supérieur 
à  45*)  compté  à  partir  de  la  position  du  Foucault  pour  laquelle 
Tune  des  deux  images  de  la  fente  est  éteinte.  La  partie 
moyenne  du  champ  où  se  fait  la  comparaison  est  formée  par 
la  superposition  partielle  des  systèmes  A"  et  B'.  Chaque 
fois  que  les  franges  d'interférences  disparaîtront  dans  une 
région  déterminée  de  ces  spectres,  les  radiations  corres- 
pondantes auront  la  même  intensité,  et  l'on  aura  en  ce 
point:  A"  =  B',  ou: 

Krsitt2a=KIco82«, 
d'où: 

r  =  1  cota  a. 

Si  l'on  convient  de  poser  égale  à  1  l'intensité  primitive  I,  il 
vient  : 

r  =  C0t2  a. 

La  valeur  du  coefficient  d'extinction  de  la  solution  colorée 
se  calcule  alors  aisément.  Si  le  liquide  a  été  observé  sous 
une  épaisseur  de  1  centimètre,  il  vient,  pour  «  =  66*50'  par 

exemple  : 

tt  =  66<»50' 
logcot66°50'=ï,63135 
2  log  cot  66«50'  =  1,26270 

i  =  — 1,26270 
=  1—0,26270  =  0,78750. 
Akch.  db  Pim.,  4*  siRiB.  —  II.  26 
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La  valeur  correspondante  de  l  s'obtient  en  cherchant  dans 

la  taUe  le  nombre  correspondant  au  logarithme  1,26270.  Il 

vient  : 

r  =0,183. 

Réglage  de  F  appareil.  —  Ce  réglage  doit  être  fait  avec  le 
plus  grand  soin.  Voici  comment  opérait  M.  Trannin  ^  : 

1**  La  fente  doit  être  placée  verticalement  et  ses  bords  doi- 
vent être  exactement  parallèles  entre  eux.  Pour  régler  ce 
parallélisme,  M.  Trannin  recommande  de  se  servir  des 
franges  de  diffraction  que  Ton  aperçoit  quand  on  regarde 
une  ligne  lumineuse  brillante,  à  travers  la  fente.  Les  franges 
de  diffraction  sont  parallèles  entre  elles  quand  les  bords  de  la 
fente  ont  partout  exactement  la  même  largeur. 

2<'  Le  prisme  de  WoUaston  étant  seul  en  place  entre  le 
collimateur  et  la  lunette,  on  voit  alors  une  double  image  de 
la  fente.  Quand  la  section  principale  du  prisme  de  WoUaston 
est  exactement  parallèle  à  la  fente,  ces  deux  images  sont  en 
partie  superposées.  Dans  le  cas  contraire,  les  deux  images 
se  détachent  nettement  Tune  à  côté  de  Tautre.  Un  mouve- 
ment de  rappel  est  disposé  pour  opérer  ce  réglage  avec  la 
plus  grande  précision.  On  ne  saurait  apporter  trop  de  soins  à 
cette  opération,  car  le  moindre  défaut  de  coïncidence  des 
deux  images  introduit  dans  le  spectre  une  confusion  telle, 
que  toute  mesure  devient  impossible. 

Je  me  suis  servi  avec  avantage,  pour  opérer  ce  réglage, 
de  la  lumière  jaune  du  sodium,  en  réinstallant  bien  entendu 
le  prisme  dispersif  et  en  rétrécissant  la  fente  du  collimateur 
jusqu'à  ce  que  la  raie  du  sodium  fût  nettement  dédoublée. 
La  superposition  des  deux  images  se  fait  alors  avec  la  plus 
grande  précision,  car  il  suffit  de  faire  tourner  lentement  le 
WoUaston  jusqu'à  ce  que  la  ligne  noire  très  fine  qui  sépare 

*  Dans  l'appareil  dont  s'est  servi  d*abord  M.  Trannin,  les  diverses  piàœs 
étaient  indépendantes  les  unes  des  autres,  si  bien  qu'un  réglage  complet, 
portant  successivement  sur  toutes  ces  pièces,  était  indispensable.  Plus  tard 
M.  Trannin  a  fait  construire  |le  modèle  définitif  dont  Je  me  suis  servi,  et  dans 
lequel  le  réglage  d'un  certain  nombre  de  pièces  a  été  fait  une  fois  pour  toutes 
par  le  constructeur.  Le  contrôle  de  ce  ré^age  se  fait  facilement  en  soiTant 
les  indications  de  M.  Trannin  (loe,  cit.,  p.  S7). 
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les  deux  raies  apparaisse  nette  et  droite  dans  toute  la  hauteur 
de  Timage. 

3^  On  remet  alors  en  place,  et  dans  Torientation  qui  leur  a 
été  assignée  par  le  constructeur,  les  autres  pièces  du  pho- 
tomètre, et  l'on  éclaire,  aussi  uniformément  que  possible  à 
Taide  d*une  source  lumineuse  capable  de  fournir  un  spectre 
continu.  Par  une  rotation  convenable  de  l'analyseur,  on  doit 
parvenir  à  faire  disparaître  complètement  les  franges  dans  la 
partie  commune  aux  deux  spectres. 

On  remarquera  ici  le  fait  suivant  auquel  est  dû,  en  partie, 
la  sensibilité  des  appareils  à  faisceaux  superposés.  Avant 
que  les  franges  aient  disparu,  dans  la  partie  commune,  elles 
sont  en  prolongement  des  franges  de  l'un  des  deux  spectres 
partiellement  superposés.  Au  contraire,  quand  après  avoir 
disparu,  les  franges  réapparaissent  par  suite  d'une  rotation 
trop  forte  de  l'analyseur,  elles  sont  en  prolongement  des 
franges  de  l'autre  spectre.  Ce  phénomène  fournit  donc 
deux  limites  entre  lesquelles  doit  être  nécessairement  com- 
pris le  phénomène  de  la  disparition  complète  des  franges. 
Il  arrive  souvent  que  les  franges,  au  lieu  de  disparaître 
complètement,  persistent  et  deviennent  obliques  dans  la 
partie  commune,  ce  qui  est  dû,  le  plus  souvent,  à  un 
léger  défaut  de  coïncidence  entre  le  plan  du  Wollaston 
et  le  plan  passant  par  la  fente  et  l'axe  du  collimateur.  En 
agissant  avec  précaution  sur  la  vis  qui  règle  la  verticalité  de 
la  fente,  on  parvient  ordinairement  à  faire  disparaître  com- 
plètement les  franges. 

Cuves  (F absorption.  —  Je  ne  me  suis  pas  servi  de  l'appa- 
reil à  prismes  que  M.  Trannin  a  fait  ajouter  à  son  spectro- 
photomètre  en  vue  de  l'étude  dû  pouvoir  absorbant  de  divers 
milieux,  et  notamment  des  liquides  colorés  \  On  verra  plus 
loin,  en  effet,  qu'une  des  difficultés  les  plus  sérieuses  que 
j'aie  rencontrées  au  cours  de  mon  travail,  provient  des  pertes 
de  lumières  considérables  qu'entraîne  nécessairement  un 
appareil  photométrique  aussi  complexe.  Or,  ces  pertes  étaient 
encore  augmentées  par  l'emploi  de  l'appareil  à  prismes  dans 

*  Trannin,  loc,  eiL,  p.  S7  et  69. 
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lequel  les  deux  faisceaux  à  comparer  subissent  quatre  et 
même  cinq  réflexions  totales  avant  de  pénétrer  dans  le  colli- 
mateur. Pour  cette  raison,  j*ai  préféré  revenir  a  la  cuve  d*ab- 
sorption  de  Schulz,  dont  j'avais  fait  usage  antérieurement 
pour  le  dosage  de  Toxyliémoglobine  à  Taide  du  spectro- 
photomètre  de  Vierordt. 

Ces  cuves,  dont  remploi  a  été  préconisé  d*abord  par  Vie- 
rordt, et  que  Hûfner  et  ses  élèves  ont  également  adoptées, 
sont  constituées  par  de  petits  vases  en  verre,  à  faces  paral- 
lèles, dont  le  fond  est  occupé  par  un  cube  en  flint  complète- 
ment noyé  dans  le  liquide  coloré.  Les  parois  de  la  cuve 
doivent  présenter  un  écartement  intérieur  de  11  millimètres; 
répaisseur  du  cube  en  flint  doit  être  de  10  millimètres.  Il 
résulte  de  là  que,  lorsque  cette  cuve  est  appliquée  contre  la 
fente,  sur  le  trajet  d'un  faisceau  lumineux  homogène,  la  face 
supérieure  du  cube,  qui  est  dépolie,  se  projette  sur  la  fente 
sous  forme  d'une  ligne  horizontale,  obscure  et  très  flne^ 
Cette  ligne,  que  Ton  doit  faire  tomber  sur  le  milieu  de  la 
fente,  partage  celle-ci  en  deux  moitiés  inégalement  éclairées, 
la  demi-fente  supérieure  correspondant  à  une  épaisseur  de 
11  millimètres,  Tinférieure  à  une  épaisseur  de  1  millimètre 
de  la  solution  colorée.  Tout  se  passe  donc  comme  si  le  faisceau 
supérieur  pénétrait  librement  par  la  fente,  et  Tinférieur  seu- 
lement après  passage  à  travers  une  solution  colorée  de  un 
centimètre  d'épaisseur  *. 

*  Cette  ligne  obscare  joue  le  même  rôle  que  la  bande  horizontale  de  laiton 
noirci  qui  divise  en  deux  la  Tente  de  Tappareil  de  Glan,  ou  encore  que  la  cloi- 
son horizontale  de  l'auge  dont  se  sert  M.  Branly  (Branlt,  loo,  cit,,  p.  246 
et  248). 

*  Les  dimensions  de  la  cuve  et  du  flint  ne  sont  pas  toujours  exactement 
celles  que  l'on  vient  dHndiquer.  11  est  donc  nécessaire  de  les  vérifier  à  Taide 
d*un  bon  sphéromètre  et  de  calculer,  s'il  y  a  lieu,  le  facteur  par  lequel  il  faai 
multiplier  le  coefficient  d*extinction,  pour  corriger  Terreur.  Voici,  par  exemple, 
les  dimensions  que  J'ai  trouvées  pour  deux  cuves  et  leurs  cubes  en  flint  : 

Écartement  des  Épaisseur  Épaisseur  da  Épaisseur  Coefaoient 

parois.  du  flint.  liquide  inférieur.  active.  de  correotion. 

mm  nom  nm  mm 

11,442  10,069  1,^30  10,069  0,99S 

2i,ld8  20,009  2,1296  20,009  0,999 

L'épaisseur  active  était,  par  suite,  de  10— ,069  et  20— ,009  |iu  lieu  de  10  ot 
20  millimètres. 
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Par  suite  de  la  superposition  partielle  de  Timage  des  deux 
demi-fentes,  la  face  supérieure  du  cube,  qui  forme  donc  la 
limite  de  séparation  des  deux  faisceaux  à  comparer,  se  pro- 
jette dans  le  champ  sous  forme  d^une  double  ligne  horizon- 
tale, limitant  haut  et  bas  la  bapde  qui  représente  la  partie 
commune  des  deux  spectres  et  sur  laquelle  doit  porter  Tob- 
servation.  Il  est  clair  que  la  face  supérieure  du  cube  doit 
être  bien  horizontale  et  perpendiculaire  à  la  fente  de  spec- 
troscope,  et  le  faisceau  émané  de  la  source  lumineuse,  sensi- 
blement horizontal.  Lorsque  ces  conditions  sont  bien  remplies, 
les  deux  lignes  obscures,  qui  limitent  la  partie  commune, 
apparaissent  sous  forme  d'une  série  de  petits  traits  horizon- 
taux \  qui  doivent  être  aussi  déliés  que  possible^.  Mais, 
pour  qu*il  puisse  en  être  ainsi,  il  est  indispensable  en  outre 
que  Tœil  de  Tobservateur  soit  placé  bien  exactement  en  face 
de  la  partie  commune  des  deux  spectres.  Sitôt  que  Ton  élève 
ou  que  Ton  abaisse  l'œil,  l'aspect  des  deux  lignes  de  sépara- 
tion change  aussitôt.  Elles  deviennent  louches  et  sensible- 
ment plus  larges. 

Cette  circonstance  facilite  considérablement  les  observa- 
tions et  atténue,  au  moins  partiellement,  une  cause  d'inexac- 
titude déjà  signalée  par  M.  Trannin  '.  Il  importe  en  effet  que 
l'observateur  dirige  son  regard  aussi  exactement  que  possible 
dans  la  direction  des  deux  faisceaux  superposés.  Sitôt  que 
l'on  place  l'œil  trop  haut  ou  trop  bas^  l'un  ou  l'autre  système 
de  frange  réapparaît  dans  le  champ  commun,  et  les  résultats 
deviennent  complètement  inexacts.  M.  Trannin  a  fait  dispa- 
raître, au  moins  en  partie,  cette  cause  d'inexactitude  en 
faisant  usage  d'un  prisme  de  WoUaston,  à  angle  de  duplica- 
tion très  faible  et  en  diaphragmant  convenablement  l'œilleton. 

Or,  l'emploi  de  la  cuve  de  Schulz  atténue  encore,  dans 


*  Ces  lignes  sont  en  effet  discontinues,  à  cause  des  cannelures  des  spectres. 

*  Afin  de  pouvoir  opérer  fecilement  ce  réglage,  j'ai  fait  adapter  à  lappareil, 
immédiatement  en  avant  de  la  fente,  une  petite  plate-forme  horizontale  qu'on 
peut  élever  oa  abaisser  i  volonté  et  qui  est  mobile  en  outre,  à  Taide  d*une 
vis  à  mouvement  lent,  autour  d'un  axe  horisontal,  perpendiculaire  à  l'ase  du 
collimateur. 

'  TnANifiif,  /o€.  Cit.,  p.  40. 
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une  certaine  mesure,  cet  inconvénient.  L'observateur  peut, 
en  effet,  en  se  guidant  sur  Taspect  que  présente  dans  le 
champ  la  double  image  de  la  face  supérieure  du  cube, 
retrouver  assez  exactement,  devant  Toculaire,  une  positicm 
de  l'œil  toujours  identique. 

Source  lumineuse.  —  Voici  quelles  sont  les  conditions 
que  doit  remplir  la  source  lumineuse.  Elle  doit  fournir  un 
faisceau  lumineux  assez  intense  et  éclairant  également  les 
deux  moitiés  de  la  fente.  Comme  on  ne  mesure  jamais  que 
rintensité  relative  des  radiations  émises  par  les  deux  demi- 
fentes,  il  importe  peu  que  Tintensité  absolue  de  la  source 
lumineuse  varie  un  peu  d*une  observation  à  l'autre.  Il  suffit 
que  cette  variation  aiïecte  également  toute  la  hauteur  de  la 
surface  lumineuse  qui  sert  de  source.  Or,  comme  la  fente 
peut  être,  sans  inconvénient,  restreinte  dans  sa  hauteur  à 
4  ou  5  millimètres,  le  résultat  peut  être  atteint  sensiblement, 
en  découpant  dans  la  partie  la  plus  constante  et  la  plus  lumi- 
neuse d'une  flamme  quelconque,  à  l'aide  d'un  écran  percé, 
une  surface  très  petite. 

J*ai  essayé  d'abord  de  me  servir  d'une  lampe  à  pétrole,  à 
mèche  plate,  éclairant  par  la  tranche  et  placée  à  15  centi- 
mètres environ  de  la  fente.  Ce  dispositif  m'avait  donné  des 
résultats  suffisamment  exacts  avec  le  spectrophotomètre  de 
Vierordt.  Mais  avec  l'appareil  de  M.  Trannin  où  les  pertes 
de  lumière  s'élèvent  jusqu'à  73  0/0  pour  les  rayons  jaunes, 
et  dont  la  sensibilité  est  beaucoup  plus  grande,  la  flamme 
du  pétrole  n'est  ni  assez  lumineuse,  ni  d'un  régime  assez 
constant.  D'une  part,  en  effet,  déjà  les  solutions  colorées 
d'un  coefficient  d'extinction  supérieur  à  0,40  ne  laissaient 
plus  passer  une  quantité  de  lumière  suffisante,  et,  d'autre 
part,  le  zéro  se  déplaçait  souvent  d'une  expérience  à 
l'autre  de  plus  de  trente  minutes,  ce  qui  constituait,  on  le 
comprendra  plus  loin,  un  écart  énorme. 

Après  de  très  longs  tâtonnements,  qui  ont  porté  notam- 
ment sur  plusieurs  systèmes  de  lampe  à  gaz,  munis  de  régu- 
lateurs divers,  j'ai  finalement  adopté  la  lampe  à  incandescence 
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(système  Auer  de  Welsbach),  que  M.  d'Arsonval  *  a  récem- 
ment présentée  à  la  Société  de  Biologie.  Cette  lampe  est 
tout  simplement  un  brûleur  Bunsen  surmonté  d'un  panier 
constitué  par  du  tulle  trempé  dans  du  chlorure  de  zirconium. 
La  chaleur  décomposant  Tétoffe  et  le  sel,  il  reste  une  car- 
casse très  ténue  de  zircone,  qui  entoure  la  flamme  à  la 
manière  d'un  voile  et  que  la  chaleur  du  gaz  porte  au  blanc 
éblouissant.  Cette  lumière  présente  toutes  les  qualités  de  la 
lumière  oxyhydrique  de  Drumont  :  blancheur  et  fixité.  Un 
réglage  soigné  du  courant  d'air  et  du  gaz  est  indispensable 
pour  obtenir  le  maximum  d'éclat  qui  s'étend  alors  sur  une 
hauteur  de  près  de  deux  centimètres.  A  l'aide  d'une  che- 
minée en  tôle,  percée  d'une  ouverture  très  étroite,  on  découpe 
dans  la  partie  la  plus  lumineuse  de  la  flamme,  une  petite 
surface  dont  le  régime  est  d'une  constance  très  suflisante, 
ainsi  qu'on  le  démontrera  tout  à  l'heure  ^. 

Détermination  du  coefficient  d'extinction  d'une  solution 
colorée.  —  Il  faut  mettre  d'abord  l'appareil  au  zéro.  Pour 
cela,  on  garnit  d'eau  distillée  la  cuve  de  Schulz,  et  on  l'ins- 
talle sur  la  plate-forme  décrite  plus  haut  en  l'appliquant  par 
une  de  ses  faces  contre  la  fente  et  de  telle  façon  que  la  ligne 
d'ombre  produite  par  la  face  supérieure  du  cube  en  flint 
divise  la  fente  en  deux  moitiés  à  peu  près  égales.  Les  parois 
de  la  cuve,  le  cube  en  flint  et  l'eau  distillée  devront  être,  bien 
entendu,  d'une  limpidité  parfaite.  On  dispose  ensuite  la  source 
lumineuse  à  dix  centimètres  environ  de  la  cuve  *  et  l'on  tâche 
d'éclairer  aussi  uniformément  que  possible  les  deux  moitiés  de 
la  fente.  En  faisant  coïncider  alors  le  zéro  du  vernier  avec  le 
degré  45  du  cercle  gradué,  solidaire  de  l'analyseur,  on  doit 


*  A.  d'Arsonval,  Comptes  rendus  da  la  Société  de  Biologie,  séance  du  18  fé- 
vrier 1888. 

'  Si  l'on  a  à  craindre  des  variations  très  brusques  dans  la  pression  du  gat, 
il  convient  de  faire  précéder  la  lampe  d'un  régulateur  de  pression  de  M.  Moi- 
iessier. 

'  Cette  lampe  ne  chauffé  guère  plus  qu'une  lampe  à  huile;  aussi  réchauf- 
fement des  solutions  disposées  devant  la  fente  est-il  insignifiant  (Voyez  à  ce 
sujet  :  ViBRORDT,  Die  Anweudung  des  SpectrêlêppêTëles  Eur  Phoiometrie,  eto,^ 
p.50.T«lbingen,  1873). 
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voir  disparaître  complètement  les  franges  de  la  partie  com* 
mune,  dans  toute  l'étendue  des  deux  spectres.  Si  les  franges 
ne  disparaissent  pas,  cela  tient  à  ce  que  la  fente  n'est  pas 
également  éclairée  dans  toute  sa  hauteur.  Il  faut  alors  élever 
ou  abaisser  la  source  lumineuse,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu 
l'entier  effacement  des  franges  \  A  ce  moment,  les  deux  fais- 
ceaux lumineux  émanés  des  deux  demi-fentes  ont  la  même 
intensité  ^. 

On  remplace  alors  l'eau  distillée  de  la  cuve  par  la  solution 
colorée,  parfaitement  limpide,  dont  on  veut  prendre  le  coeffi- 
cient d'extinction.  Les  franges  apparaissent  dans  la  partie 
commune  avec  un  éclat  variable  selon  la  grandeur  de  l'ab- 
sorption en  chaque  point  du  spectre.  On  repère  à  l'aide  du 
micromètre  la  région  spectrale  sur  laquelle  doit  porter  l'obser- 
vation, et  l'on  fait  tourner  l'analyseur  jusqu'à  disparition 
complète  des  franges  dans  la  région  repérée.  On  a  montré  plus 
haut  comment  on  déduit  de  l'angle  de  rotation  observé  le 
coefficient  d'extinction  de  la  solution  et,  si  Ton  veut  étudier 
en  outre,  le  phénomène  au  point  de  vue  purement  photomé- 
trique, la  valeur  relative  de  l'intensité  lumineuse  restante  I' . 

Afin  de  pouvoir  délimiter  plus  facilement  les  diverses  ré- 
gions spectrales  à  observer,  j'ai  fait  adapter  à  la  lunette  de 
l'appareil  de  M.  Trannin  les  écrans  mobiles  du  spectropho- 
tomètre  de  Vierordt. 

III 

SENSIBILITÉ  DE  LA  MÉTHODE 

Je  me  suis  efforcé  d'établir,  par  une  série  d'expériences 
comparatives,  le  degré  d'exactitude  sur  lequel  on  peut  comp- 

*  Afin  de  fticiliter  ce  réglage,  qui  est  fort  délicat  et  parfois  assez  long,  il  est 
bon  de  faire  monter  la  lampe  à  incandescence  sur  un  support  bien  calé.  Un 
système  de  vis  et  d'écrous  doit  permettre  d'élever  ou  d'abaisser  le  bec  par  un 
mouvement  très  lent  et  de  le  fixer  ensuite  solidement,  aussitôt  que  le  réglage 
est  terminé. 

'  n  vient  en  effet 

I'  =  IcotU5*  =  I; 

on  bien,  puisqu'on  est  eonveou  de  poser  toqjourt  1  =  1 

1=1 
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ter  dans  l'emploi  de  cet  appareil.  Ces  essais  préalables  de- 
vaient évidemment  porter  sur  les  points  suivants  : 

1*  Il  convenait  de  s'assurer  d'abord  de  la  fixité  du  zéro, 
c'est-à-dire  de  la  constance  du  régime  de  la  source  lumineuse, 
pendant  la  durée  d'une   série  de  déterminations. 

S""  On  a  essayé  d'établir  ensuite  la  limite  des  erreurs 
inhérentes  à  l'observation  photométrique  et,  conséquemment, 
à  la  détermination  des  coefficients  d'extinction,  pour  des 
angles  de  rotation  de  plus  en  plus  grands  de  l'analyseur.  Il 
suffisait  pour  cela  de  mesurer  les  coefficients  d'extinction 
d'une  série  de  solutions  colorées  de  concentrations  croissantes. 

3*  Enfin  on  pouvait,  en  réunissant  ces  divers  résultats, 
constater  dans  quelles  limites  se  vérifie  la  formule  générale, 
C= At  que  nous  avons  posée  précédemment,  c'est-à-dire  vé- 
rifier la  constance  du  rapport  d'absorption  A. 

J'ajouterai,  en  ce  qui  concerne  le  second  point,  que 
M.  Trannin  a  étudié,  à  la  vérité,  avec  beaucoup  de  soin,  la  va- 
riation du  coefficient  de  précision  des  observations  photomé- 
triques sous  l'influence  de  divers  facteurs.  Mais  la  nature 
de  ces  déterminations  permettait  toujours  d'obtenir  des  an- 
gles de  l'analyseur  ne  différant  que  très  peu  de  45*.  Or, 
mes  expériences  se  faisaient  dans  des  conditions  toutes 
différentes,  puisque,  dans  l'analyse  spectrale  quantitative,  les 
pouvoirs  absorbants  des  liquides  à  observer,  et  par  suite 
aussi  les  angles  de  rotation  de  l'analyseur,  peuvent  varier 
dans  des  limites  assez  étendues  \  Il  pouvait  résulter  de  là,  par 
le  simple  effet  de  la  diminution  croissante  de  l'intensité  abso- 
lue du  champ,  des  conditions  de  sensibilité  à  chaque  instant 
variables.  Il  convenait  évidemment  de  se  rendre  compte  de 
l'étendue  de  ces  variations. 

Mes  essais  n'ont  porté  jusqu'à  présent  que  sur  la  région 
comprise  entre  D  et  E,  c'est-à-dire  sur  un  groupe  de  radiations 
qu'absorbent  très  énergiquement  un  grand  nombre  de  matières 
colorantes  d'origine  animale  et  notamment  l'oxyhémoglobine 
du  sang  et  plusieurs  de  ses  dérivés.  Cette  région  se  prête, 

*  Grota,  Add.  de  Cbim.  el  dt  Phya.  (5),  1883,  t.  XXIX,  p.  556. 
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d'après  M.  TranninS  à  une  mensuralion  assez  précise  des 
intensités  lumineuses,  du  moins  pour  des  angles  très  voisins 
de  45'',  c'est-à-dire  lorsque  les  intensités  à  comparer  ne  diffè- 
rent que  fort  peu.  En  outre,  j'ai  choisi  pour  ces  essais,  non 
pas  des  solutions  de  matières  colorantes  d'origine  animale, 
difficiles  à  titrer,  et  dont  la  rapide  altération  aurait  pu  affecter 
mes  déterminations  d'erreurs  étrangères  à  la  méthode  même, 
mais  des  subtances  minérales,  d'un  maniement  infiniment 
plus  commode.  Je  me  suis  arrêté,  après  quelques  tâtonne- 
ments, à  l'alun  de  chrome,  dont  je  m'étais  déjà  servi,  à  l'exem- 
ple de  Vierordt,  dans  l'étude  du  spectrophotomètre  à  fentes 
variables,  et  qui  exerce  son  effet  absorbant  le  plus  énergi- 
que dans  la  région  du  vert.  J'ai  fait  choix  d'une  bande  spec- 
trale allant  de  DISE  à  D27E,  dont  la  longueur  d'onde 
moyenne  est  de  0,000573. 

P  Vérification  de  la  fixité  de  la  source  lumineuse. 

Les  résultats  que  je  vais  relater  ici  m'ont  servi  non  seule- 
ment à  contrôler  la  constance  de  la  source  lumineuse,  mais 
encore  à  établir^  comme  on  va  le  voir,  le  degré  de  précision 
avec  lequel  se  fait  l'installation  au  zéro. 

L'appareil  étant  disposé  comme  il  a  été  expliqué  plus  haut, 
on  a  placé  devant  la  fente  la  cuve  de  Schulz  remplie  d'eau  ^ 
distillée,  puis  mettant  l'analyseur  à  45*",  on  a  fait  varier  la 
position  de  la  source  lumineuse  jusqu'à  disparition  complète 
des  franges.  Faisant  ensuite  tourner  l'analyseur  soit  à  droite, 
soit  à  gauche,  on  faisait  réapparaître  les  franges  dans  la 
partie  commune,  puis  on  s'efforçait  de  reproduire,  par  une 
rotation  convenable  de  l'analyseur,  l'entier  effacement  des 
franges.  On  obtenait  ainsi  une  série  d'angles,  plus  ou  moins 
rapprochés  de  45"*  et  desquels  on  pouvait  déduire  chaque  fois 
l'intensité  relative  de  l'un  des  faisceaux,  celle  de  l'autre 
étant,  comme  toigours,  posée  égale  à  l'unité.  Les  intensités 
ainsi  calculées  devaient  différer  aussi  peu  que  possible  de 
l'unité. 


•  Tranni(4,  loc,  cit.f  p.  51. 
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On  a  fait  ainsi  une  série  de  dix  déterminations  à  Taide 
desquelles  on  a  pu  se  rendre  compte,  par  un  calcul  fort  simple^ 
de  Terreur  probable  dont  est  affectée  la  moyenne  de  toutes 
ces  déterminations.  Ce  calcul  se  fait  de  la  manière  suivante  ^  : 
on  fait  la  différence  de  chacune  des  valeurs  partielles  obte- 
nues, avec  la  moyenne  arithmétique  de  toutes  les  valeurs. 
On  obtient  ainsi  une  série  de  différences  e,  positives  ou  né- 
gatives. L'erreur  probable  qui  affecte  la  moyenne  est  donnée 
par  la  formule  : 


E.P.M  =  ±|y/^-^. 


dans  laquelle  S  e^  représente  la  somme  des  carrés  de  différence 
et  n  le  nombre  d'observations.  Je  donne  ci-après,  dans  le 
tableau  I,  un  exemple  de  la  disposition  du  calcul.  Dans  la 
première  colonne  sont  inscrits  les  angles  a  de  l'analyseur  ;  dans 
la  deuxième  le  logarithme  de  cot.  a  ;  dans  la  troisième,  les 
valeurs  de  2  log.  cot.  a  ;  dans  la  quatrième,  les  intensités 
lumineuses  correspondantes  ;  dans  la  cinquième  colonne  sont 
portées  les  différences  de  chacune  des  intensités  et  de  leur 
moyenne  ;  dans  la  sixième  les  carrés  de  ces  écarts. 

Tableau  I. 


9.. 

log  cot  ft. 

9  log  cot  a. 

oot««  =  r. 

e. 

eK 

45» 

0,00000 
1,99697 
0,00152 
0,00126 
ï,99646 
0,00152 
1,99747 
0,00227 
0,00000 
1,99874 

Moyenne 

0,00000 
1,99394 
0,00304 
0,00252 
1,99292 
0,00304 
Î,99i94 
0,00354 
0.00000 
1,99748 

)« ,, , 

1,0000 
0,9861 
1,0070 
1,0058 
0,9838 
1,0070 
0,9884 
1,0105 
1,0000 
0,9942 

+0,00172 
-0.01218 
+0,00872 
+0,00752 
—0.01448 
+0,00872 
-0,00988 
+0.01122 
+0,00172 
-0,00408 

0,000003 
0,000148 
0,000076 
0,000056 
0,000209 
0,000076 
0,000097 
0.000125 
0,000003 
0,000016 

45M2' 

44*54' 

44«55' 

45«14' 

44»54' 

iS^lC 

44*51' 

45» 

45»  5» 

0,99828 

=  0,000809 

*  Terquem  et  Damikn,  la  Physique  expérimentale,   Paris,  chez  Hermano, 
1888,  p.  76- 
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n  vient  donc  pour  l'erreur  probable  de  la  moyenne  des  dix 
observations  : 


E.P.M  =  ±a/^^î^=±0,OOÎ, 


et  par  suite  pour  I'  : 

r  =  0,998  ±0,00î. 


Ou  voit  donc  que  la  valeur  de  I'  est  affectée  d'une  erreur 
probable  d'environ  1/500  et  que  la  mise  au  point  de  l'appareil 
se  fait  avec  une  exactitude  remarquable. 

Sans  rien  changer  au  régime  de  la  source  lumineuse,  ni  à 
la  position  respective  de  Tappareil  et  de  la  lampe,  on  recom- 
mence au  bout  d'une  ou  de  plusieurs  heures  la  même  série  de 
déterminations.  Les  résultats  ont  toujours  été  excellents,  cha- 
que fois  que  Ton  a  soin  de  n'opérer  que  dans  la  matinée  ou 
durant  les  premières  heures  de  l'après-midi.  Vers  le  soir,  les 
variations  de  pression  du  gaz  sont  si  brusques  que,  même 
avec  un  régulateur,  le  zéro  subit  des  déplacements  qui  cessent 
d'être  négligeables. 

Voici,  par  exemple,  la  série  des  angles  obtenus  trois  heures 
après  le  moment  où  avaient  été  faites  les  mensurations  rela^ 
tées  dans  le  tableau  I. 

44*54';        45«;        45<»;  4o»6';  45M0'; 

450T;  460;        44«59';        44<»52';        44MT. 

La  simple  inspection  de  ces  valeurs  suffit  pour  montrerque 
raccord  est  remarquable.  On  peut  s'en  assurer,*  du  reste,  en 
comparant  les  moyennes  des  valeurs  de  a  dans  les  deux  sé- 
ries de  déterminations,  mode  de  calcul  plus  simple,  mais  évi- 
demment moins  exact  que  la  comparaison  des  moyennes  des 
intensités  qui  correspondent  à  chaque  valeur  de  a.  Il  vient,  en 
effet,  pour  la  première  série  : 

«  =  45»l' 
d'où 

r  =  0,9988, 

et  pour  la  seconde  série  : 

«  =  46» 
d^où 

r= 1,0000. 
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Il  convient^  néanmoins,  après  chaque  série  de  détermina- 
tions un  peu  longue,  de  s'assurer  que  le  zéro  de  Tappareil  ne 
s*est  pas  déplacé,  ce  qui  se  fait  d'ailleurs  très  rapidement. 

2*  Variations  de  la  sensibilité  avec  la  richesse 
des  solutions  analysées. 

On  a  employé  pour  cette  étude  dix-sept  solutions  d'alun  de 
chrome  dont  les  concentrations  variaient  entre  0*'',4  et  2*',4 
d*alun  de  chrome  cristallisé,  sec  et  non  effleuri,  pour  100  cen- 
timètres cubes  de  solution.  Ces  solutions,  parfaitement  lim- 
pides, étaient  introduites  successivement  dans  une  cuve  de 
Schultz,  pour  laquelle  l'épaisseur  active  était  de  un  centimè- 
tre. On  avait  soin,  chaque  fois,  de  rincer  plusieurs  fois  la  cuve 
avec  la  solution  même  dont  il  s'agissait  de  mesurer  le  coeffi- 
cient d'extinction.  On  a  fait  ainsi  pour  chaque  solution  dix 
lectures  successives,  convenablement  espacées  afin  de  ména- 
ger la  sensibilité  de  la  rétine. 

Ces  résultats  ont  servi  à  construire  autant  de  tableaux,  à 
l'aide  desquels,  ou  a  établi  chaque  fois,  pour  le  coefficient  d'ex- 
tinction t  et  pour  l'intensité  lumineuse  mesurée  I',  Ferreur 
probable  de  la  moyenne  des  dix  observations.  On  a  calculé 
également  F  erreur  probable  d*une  détermination  isolée  \ 

*  Cette  erreur  se  calcule  aisément  à  l'aide  d*une  formule  analogue  à  celle 
qu'on  a  indiquée  plus  haut  pour  Terreur  probable  de  la  moyenne.  On  a  en  effet 


— *iv^.- 


n  est  bon  de  faire  remarquer  ici  que  Hûfber  et  ses  élèves  (Otto,  Pâùger^s 
Arcb,,  1885,  t.  XXXVI,  p.  19)  désignent,  dans  leurs  recherches  sur  les  matières 
colorantes  du  sang,  sous  les  noms  d'erreur  moyenne  du  résuHat  (c'est-à-dire 
de  la  moyenne  d'une  série  de  n  déterminations)  et  d'erreur  moyenne  (Tubû 
détermination  isolée^  ce  que  Ton  appelle  plus  souvent  respectivement  l'erreor 
du  moyen  carré  de  la  moyenne  et  l'erreur  du  moyen  carré  de  chaque  déter- 
mination. Ces  erreurs  se  calculent  :  la  première,  d'après  la  formule 


E.M.C.M=y/j^,; 


la  seconde  d'après  la  formule 

E.M.G: 

Voyez  à  ce  sujet  Tirquim  et  Damibn,  /oc.  oiï.,  p.  76. 
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On  ne  reproduira  d'une  façon  complète  qu*un  seul  de  ces  ta- 
bleaux. Il  représente  l'ensemble  des  résultats  obtenus  pour 
une  solution  contenant  2^,2  0/0  de  sel  (tableau  II).  Dans  la 
première  colonne  on  a  porté  les  angles  «  de  l'analyseur  ;  dans 
la  seconde  y  les  coefficients  d'extinction  t,  et  leur  moyenne 
arithmétique  ;  dans  la  troisième,  les  différences  entre  chacune 
de  ces  valeurs  et  leur  moyenne;  dans  la  quatrième,  les  car- 
rés de  ces  écarts;  dans  la  cinquième  les  intensités  lumineuses 
r  ;  dans  la  sixième  et  la  septième,  les  différences  e'  et  les  car- 
rés de  ces  différencs. 

Tablbau  II. 


«u 

1. 

e. 

e: 

1'. 

€>. 

e^. 

66*50' 

0,73730 
0,71338 
0,70966 
0,72824 
0,71170 
0,73894 
0.71556 
0,70692 
0,73550 
0,73730 

+0.01385 
-0,01007 
-0,01349 
+0,00479 
-0,01175 
+0,01549 
-0,00789 
-0,01653 
+0,01005 
+0,01385 

0,000191 
0,000101 
0,000181 
0,000022 
0,000138 
0,000239 
0.000062 
0,000273 
0,000145 
0,000191 

0,188 
0,198 
0,195 
0,187 
0,194 
0,182 
0,192 
0,196 
0,184 
0,183 

-0,0059 
+0,0041 
+0,0061 
-0,0019 
+0,0051 
-0.0069 
+0»0031 
+0,0071 
-0,0049 
—0,0059 

0.0000348 
0.0000168 
0,0000372 
0,0000096 
0,0000260 
0,0000476 
0,0000006 
0,0000504 
0,0000240 
0,0000848 

66*14' 

66*10' ,. 

66*37' 

66*13' 

66*38' 

66*4' 

66*  6^ 

66*46' 

66*50* 

0,72345 

E<î«  = 

=  0,001543 

0,1880 

S«'« 

=  0,0002848 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  valeurs,  pour  le  coefficient 
d'extinction  t  : 
Erreur  probable  de  la  moyenne  Mi=0,72345  : 


E.P.M  =  ±|v/_i^  =  dzO,002T6. 

Erreur  probable  d'une  détermination  isolée  : 
E.P.D  =  ±|y/j^  =  ±0,00872. 

Pour  l'intensité  lumineuse  I',  il  vient  : 
Erreur  probable  de  la  moyenne  M'=0,1889  : 

E.P,  M =±0,0012. 
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Erreur  probable  d'une  détermination  isolée  : 

E.  P.  D  =  ±0,0038. 

Afin  de  donner  une  idée  de  retendue  des  écarts  que  pré- 
sentent entre  elles  les  diverses  lectures  pour  des  angles  très 
différents  de  Tanalyseur  on  a  reproduit  encore  ci-après,  dans 
les  tableaux  III  et  IV,  le  détail  des  résultats  fournis  par  deux 
solutions  contenant.  Tune  i^yS  et  Tautre  O^A  0/0  de  sel,  en 
se  bornant  cette  fois  à  Tindication  des  valeurs  des  angles  a,  des 
coefficients  d*extinction  c,  et  des  intensités  lumineuses  T.  En- 

Tabliau  III. 


58»  »' 

sô-ao» 

!»»«7' 

68«15' 

68*îl' 

58»17' 

l»»K' 

88-86' 

58»  «y 

58* 

Moyonnes 


t. 

1». 

0,4SS7 

0,37i 

0,4253 

0,375 

0,iî37 

0,376 

0,4168 

0,383 

0,4i03 

0,379 

0,4180 

0,381 

0,4»5 

0,378 

0,4387 

0,373 

0,4253 

0,375 

0,4084 

0,890 

0,4S176 

0,3780 

Erreur  probable  de  la  wtoffenne. 


1*  Pour  I 


0,43176  ±  0,0013. 

E.P.M-i^y-^j^j^^ -±0.001, 
r  =  0.378  ±0,001. 


d'où 

3»  Pour  I'. 
E 
d*où 


Tabliau  IV. 


49»  S' 

49»  5' 

48»50' 

40«10» 

49»18' 

49*y 

49» 

49» 

49«10' 

49»15' 

Moyennes.. 


(. 

1'. 

0,1343 

0,751 

0,1343 

0,751 

0,1165 

0,764 

0,1367 

0,746 

0,1818 

0,739 

0,1343 

0,751 

0,1316 

0,785 

0,1316 

0,755 

0,1367 

0,746 

0,1193 

0,743 

0,13468 

0,7500 

Erreur  probable  de  la  moyenne. 


1«  Pour  e. 


d'où 


t  =  0,13468  ±0,0009. 


3»  Pour  r. 


d*où 


1'  =  0.75  ±0,0015.1 
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fin,  un  quatrième  tableau  résume  les  résultats  des  dix-sept 
séries  de  déterminations.  Dans  ce  tableau  sont  incrits,  dans 
une  première  colonne,  les  angles  moyens  de  l'analyseur,  c'est- 
à-dire  la  moyenne  arithmétique  des  dix  lectures  qui  ont  été 
faites  chaque  fois.  Ces  moyennes  n'ont  pas  servi,  bien  en- 
tendu, au  calcul  des  coefficients  d'extinctien  et  des  intensités 
lumineuses,  qui  sont  portés  sur  ce  tableau.  Elles  ne  figurent 
ici  que  pour  indiquer  à  quelle  position  moyenne  de  l'analyseur 

Tableau  V. 


UUOM  raOBABLB 

BKOom  rmoBAMJi 

HOTBRaU 

HOTBlOItt 

de 

d*aae 

des  coelficiaoU 

de»  intaatités 

U  Bo/eoM 

isolM 

àlWUS  MOTBlIt. 

d'eitîoeUon  ■, 

calcttlée  pour  100. 

Mleiilé«  pour  iOO. 

arec  leur 

areeleu 

>^^ 

•rreor  probdile. 

erreur  probabU. 

PMfc. 

Pourr. 

Pour  t. 

PowP. 

49*  e» 

0,li468i0.00090 

0,7500i0.00l5 

±0,72% 

±0,30«/. 

±3,3  % 

±0,63% 

50-i4' 

0.15976i0.00093 

0,6917±.0,0016 

0,61 

0.33 

1,9 

0,73 

51M7' 

O,19»li0.0O1O4 

O,64i2j£0,0O16 

0,54 

0,34 

1,7 

0,75 

sj-ay 

0,23477=b0,0(>117 

0,5817^0,0015 

0,50 

0,34 

<.« 

0,75 

53»  îi' 

O,25d3(htO.0O105 

0,5310^0.0013 

0,40 

0,33 

1,3 

0,73 

54«36' 

0,»686iO,0(M79 

0,5O45i:O.0(»l 

0,60 

0,41 

1,9 

1,3 

55- 25» 

0,39390^:0,00148 

0,475t±=0,0015 

0,43 

0,31 

1,3 

1,0 

36»18' 

0,35170i0,00î44 

0,4443i0,0010 

0,46 

0,33 

1,4 

0,69 

ST-y ^ 

0,37865i:0,00li5 

O,4187iO,0011 

0,30 

0,35 

0,95 

0,79 

53»«4' 

0,4îl76±0,0013t 

0,3780iO,OOIO 

0,30 

0,96 

0,95 

0.83 

SO-l*» 

0,45084J:0.00230 

0,33«>i0,0019 

0,51 

0,54 

i.« 

1,7 

60- iy 

0,49446i0.003l5 

0,3200iO,0023 

0,64 

0,71 

3,0 

3.3 

eiM7' 

0,5S311i:0,00i36 

0,3996^:0,0016 

0,45 

0,54 

i,i 

1,7 

ÔMC 

0,593i8i:0,00258 

0,K54i:0,0016 

0,43 

0,63 

1,3 

«.0 

«•î» 

0,66431i:0,00tt0 

0,»16Si:0,0011 

0.33 

0,49 

1.0 

1,5 

66»  J7' 

0,7î345±0.00i76 

0,1889i:0,00ia 

0,38 

0.63 

1,« 

3,0 

67*46' 

0,777iti:0,00190 

O,id70iO,0007 

0,34 

0,43 

0,75 

1.3 

correspond  chaque  couple  de  valeurs  de  «  et  de  T.  Dans  la 
seconde  colonne,  sont  inscrits  les  moyennes  des  coefficients 
d*extinction  t,  correspondant  aux  dix  lectures  d*angle» 
moyennes  qui  sont  accompagnées  chaque  fois  de  Terreur  pro- 
bable positive  ou  négative  qui  les  affecte.  Dans  la  troisième 
colonne,  on  a  porté  les  moyennes  des  intensités  lumineuses  F, 
avec  leur  erreur  probable  ;  dans  la  quatrième.  Terreur  proba- 
ble de  chaque  valeur  moyenne  de  t  et  de  T  calculée  pour  100. 
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Enfin,  dans  une  cinquième  Colonne  sont  inscrites  les  erreurs 
probables  qui  afîeetent,  non  plus  la  moyenne  de  dixdétermi* 
lialions  de  «  et  de  T,  mais  Tune  quelconque  de  ces  dix  déter- 
miiiations.  On  n'a  pas  fait  flgui^er  ces  erreurs  en  valeur  abso- 
lue, afin  de  ne  pas  allonger  outre  mesure  le  tableau.  On  les  a 
rapportées  à  100,  en  prenant  chaque  fois  arbitrairement  pour 
résultat  de  la  détermination  isolée  dont  il  s'agit,  les  valeurs 
moyennes  de  «  et  de  F. 

Il  ressort  tout  d*abord  très  nettement  de  ces  divers  tableaux 
<jue  la  valeur  relative  de  l'erreur  probable  qui  affecte  chaque 
moyenne  des  valeurs  de  V  et  de  «  est,  en  général,  très  faible. 
L'erreur  probable  dans  la  détermination  des  intensités  lumi- 
neuses a  été,  en  effet,  au  maximum  de  ±.0,71  0/0  et  au  mi- 
nimum de  ±  0,20  0/0.  Elle  oscille  donc  entre  1/140  et 
1/500  \  Pour  une  détermination  isolée,  l'erreur  probable  a 
oscillé  entre  ±2,2  .0/0  et  ±0,63  0/0  soit  de  1/45  à  1/159.  Il 
«n  résulte  naturellement  que  le  coefficient  d'extinction,  qui 
€st  fonction  de  l'intensité  lumineuse  restante  T,  est  également 
aflfectée  d'une  erreur  très  faible.  Pour  la  moyenne  de  dix  dé- 
terminations, Terreur  probable  a  été  comprise  entre  ±72  0/0 
-et  ±0,24  0/0,  soit  entre  1/138  et  1/416.  Pour.une  détermina- 
^on  isolée,  l'erreur  a  été  au  maximum  de  ±  2,3  0/0,  soit 
1/43,  au  minimum  de  ±0,75  0/0,  soit  1/133.  L'erreur  pro- 
bable du  coefficient  d'extinction  est  donc  toujours  très  faible, 
et,  puisque  Ton  a  : 

c  =  Ai, 

telles  seraient  aussi  les  limites  extrêmes  des  erreurs  qui  en- 
tacheraient la  valeur  de  la  concentration  cherchée^  c,  si  Ton 
Teut  admettre,  pour  l'instant,  que  la  valeur  de  la  constante  A 
n'est  entachée  que  d'une  erreur  négligeable.  On  verra  dans 
•un  instant  si  cette  hypothèse  est  admissible. 

Je  ferai  remarquer,  en  outre  que,  lorsque  la  solution  co- 
lorée est  installée  devant  la  fente  avec  toutes  les  précautions 
voulues,  on  aurait  tort  de  se  borner  à  une  seule  lecture.  Douze 
À  quinze  minutes  suffisent  amplement  pour  faire  dix  observa- 

■  Pour  les  appareils  à  faisceaux  Juxtaposés,  rapprolBititSon  oscille  an  gé* 
«lôral  entre  1/50- eU/iOO*. 

ARCH.  DI  PHTS.,  4*  8£RIB.  —  II.  27 
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lions  successives.  On  pourra,  du  reste,  au  lieu  de  prendreyla 
moyenne  des  dix  coefficients  d'extinction  obtenus,  Bimpliûer 
les  calculs,  en  se  bornant  à  chercher  le  coefficient  d'extinction 
qui  correspond  à  la  valeur  moyenne  des  dix  angles  obtenus. 
Je  me  suis  assuré  que  ce  mode  de  calcul,  moins  précis  éyi  • 
demment,  donne,  pour  la  pratique,  des  résutats  approchés, 
mais  encore  suffisamment  exacts.  Ainsi  les  séries  qui  <mt 
servi  à  dresser  les  tableaux  II,  III  et  IV  ont  fourni  respecti- 
vement, comme  angle  moyen  : 

66«2T  58<^24'  49*6', 

d*où  il  vient  : 

CoefQoients  d'extinction.  Intensités  luminsoses. 


K^ult&t  ftpproché.  Resnltat  exact,  Eèsulut  tpproché.  Résultat  exact. 

0,73488             0,72845                0,1899  0,1889 

0,teW6             0,42176                0,8784  0,3780 

0,1^74             0,12468                0,7508  0,7500 

Examinons  maintenant  la  manière  dont  varient  ces  erreurs 
avec  les  angles  de  Tanalyseur.  Il  ne  faudrait  pas  croire  que  le 
minimum  de  Terreur  probable  pour  100  des  coefficients  d'ex- 
tinction (donc  aussi  de  la  concentration  c  à  déterminer)  doive 
correspondre  nécessairement  au  minimum  de  l'erreur  proba- 
ble des  intensités  lumineuses. 

Le  tableau  V  montre  qu'il  n'en  est  rien.  Il  est  facile  de  se 
rendre  compte,  en  effet,  que  même  en  supposant  les  valeurs 
de  r  toujours  entachées  d'une  même  erreur  relative,  les  va- 
leurs de  c  n'en  seraient  pas  moins  affectées  d'une  erreur  rela- 
tive variable,  et  dont  la  valeur  irait  en  diminuant  à  mesure 
qu'augmenterait  la  valeur  absolue  des  coefficients  d'extinc- 
tion V  Car,  supposons  un  instant  que  la  sensibilité  de  mon 
œil  soit  restée  k  même  pour  toutes  les  valeurs  de  a,  c*e^rà- 
4ire  qu'elle  n'ait  pas  varié  avec  l'intensité  absolue  du  champ, 
et.  admettons  qu'elle  ait  été  constamment  de  1/100,  ce  qui 

^  Ce  fait  tient  à  |a  nature  particulière  de  la  relation  qui  existe  entre  les  in- 

''t^8itéd'lmn!itiëi»e8^restaQie8''I''et  les  coeflQfcients  d'extinction.  Les  logarithmes 

négatifs  dos  intensités  lumineuses  restantai,  c'est-à-dire  nos  coefficients  d'ex- 

,  ti|^Çtipj9i,ji|}g^e|)t/})aJ.^5runje;mâin6  quaptité  quand  les  intensités  diminueot  non 

"d'une  même  quantité,  niais  d'une  même  fraction  de  leur  valeur.  .^  ^ 
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veut  dire  que  mon  œil  pouvait  enobre  distinguer  une  inten- 
sité 100  d'une^  intensité  101.  Calculons  Técart  qui  W;  résulte 
•pour  le»  coefficients  d'extinction  correspondant  à  trois  yaleuris 
de  r  très  difiteentes,  prises  au  hasard  dans  le  tableau  V. 
Pour  r  i^Oj'Rî,  il  viendrait,  par  exemple  : 

r=t),76 
d'où 

£  =  0,12494 
1  =  0,12062 

Différence....    0,00432  soit  3,45  0/0  l 

Pour  r  =  0,378  et  F  =  0,1889,  on  aurait  de  même  : 

r  =  0,378 

l'  +  î^  =  0,38178 

1  =  0,42251 
1  =  0,41820 

Différence 0,00431  soit  10/0 

r  =  0,1889 

I'fî^  =  0,19079 

d'où 

£=0,72377 
£  =  0,72944 

Différence....    0,00433  soit  0,60  0/0 

On  voit  donc  que  même  si  les  intensités  lumineuses  res- 
tantes r  étaient  toujours  mesurables  avec  une  approximation 
constante  (de  1/100  par  exemple),  quelle  que  soit  la  valeur 
absolue  de  ces  intensités,  les  coefficients  d'extinction  corres- 
pondants seraient  entachés  d'une  erreur  relative  de  plus  en 
plus  faible,  à  mesure  que  leur  valeur  absolue  augmente,  c'est- 
à-dire  à  mesure  qu'augmente  la  concentration  des  solutions 
employées  \  ,   . 

*  D*où  celte  loi  établie"  par  Vierordt,  à  savoir  «  que  lée  plus.pMîl^a  diffé- 
rences de  coocentration  encore  révélées  parie  speclropliDtbnièire  sQnt.^Q  raieon 
inverse  des  concentrations  »  (Vibroadt,  loe.  cft^  p.\  39). 
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Mais  est*il  légitime  d'admettre  que  les  valeurs  de  l  soat 
toujours  affectées  d^une*  erreur  constante  en  valeur  relative^? 
A  en  juger  d*apràs  les  expériences  de  M«  Tranoiu,  la  valeur 
absolue  de  l'intensité  n'exerce  qu'une  faible  influenoa  sur  le 
degré  de  sensibilité  de  l'œil.  Quand  les  intensités  lumineuses 
variaient  dans  le  rapport  de  1  a  36,  les  valeurs  des  coeffi- 
cients de  précision  ne  variaient  que  de  1  à  1.5'.  Dans  mes 
expériences,  au  contraire,  où  les  intensités  n'ont  varié  que 
de  1  à  6  environ,  la  variation  de  la  sensibilité  a  été  beaucoup 
plus  grande*.  Ces  différences  peuvent  tenir,  en  partie,  à  la 
valeur  absolue  de  l'intensité  primitive  de  la  source  lumineuse. 
M.  Trannin  s'edt  servi,  en  effet,  d'une  lampe  de  Drummond, 
dont  le  pouvoir  éclairant  est  notablement  supérieur  à  celui  de 
la  lampe  à  panier  de  zircone. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ressort  du  tableau  V  que  l'exactitude 
de  l'observation  photométrique  a  diminué  à  mesure  que  crois- 
saient les  angles  de  l'analyseur,  c'est-à-dire  à  mesure  que 
les  solutions  examinées  étaient  plus  concentrées.  Il  résulte 
de  là  que  l'erreur  relative  qui  affecte  le  coefficient  d'extinction 
tend  à  augmenter  avec  la  concentration  des  solutions.  Mais  on 
a  vu  précédemment  que  si  la  sensibilité  de  l'œil  restait  cons- 
tante, les  erreurs  relatives  des  coefficients  d'extinction  dimi^ 
nueraient  avec  la  richesse  croissante  des  solutions. 

Ces  deux  causes  agissent  donc  en  sens  inverse,  et  c'est  pour 
cette  raison  que  nous  voyons,  abstraction  faite  de  quelques 
irrégularités,  l'erreur  probable  de  «  tomber  de  0,72  0/0  à 
0,30  0/0,  bien  que  celle  de  I'  s'élève  parallèlement  de  0,200/0 
à  0,26  0/0.  Ce  nîest  que  lorsque  l'erreur  probable  de  V  atteint 
0,54  0/0,  0,71  0/0,  etc.,  que  celle  de  e  recommence  à  croître 
à  son  tour,  et  atteint  successivement  0,51  0/0,  0,64  0/0,  etc. 

*  H  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  cette  hypothèse  est  identique  à 
a  loi  bien  connue  de  Fechner  (Fbchnbr,  Elemente  der  Psycbopbysik,  Leipzig, 
ISGO.  —  ViBRORDT,  loc.  cit,^  p.  32.  —  Frederick  et  Nxsel,  Éléments  de  phy- 
siologie humaine,  Paris,  1883,  p.  223). 

*  Trannin.  loc,  ci(.,  p.  52  et  73. 

*  On  peut  déduire  des  rééullats  fournis  pur  les  tableaux  I  et  II  que,  pour 
nne  variation  des  intensités  dans  le  rapport  de  1  à  5  environ,  les  coefficients 


(-Vif.) 


de  précision  I  /i  =  1/  -^^  j  ont  été  respectivement  de  77,4  et  de  58 k9. 


Digitized  by 


Google 


APPLICATIONS  DE  LA.  BPECTBOPHOTOMÉTniB.  411 

Enfin,  Terreur  probable  dès  résultats  qui  correspondent 
aux  quatre  ou  cinq  derniers  angles  moyens  notés  daosr  le  tta^t 
bleau  V  a  varié  d'une  façon  assez  irrégulière.  C'est  qilè 
l'observation  i^otométrique  devient,  à  ce  moment,  de  plus 
en  plus  difficile.  L'intensité  absolue  du  champ  se  trouve,  en 
effet,  réduite  au  quart  ou  au  cinquième  de  sa  valeur  primitive, 
et  les  franges  ne  se  distinguent  plus  qu'avec  difficulté.  En 
fixant  le  champ  avec  beaucoup  d'attention,  et  en  préservant 
absolument  l'œil  de  toute  lumière  latérale,  on  parvient  encore 
à  obtenir  des  résultats  assez  concordants,  mais  au  prix  d'une 
fatigue  extrême  de  la  vue.  Il  résulte  de  là  que  les  diverses 
séries  de  lectures  qui  correspondent  aux  valeurs  les  plus 
élevées  de  a  présentent  un  degré  de  précision  assez  variable. 
Si  l'on  essaye  d'augmenter  l'intensité  absolue  du  champ  en 
élargissant  la  fente,  les  franges  deviennent  moins  nettes,  et 
les  observations  sont  encore  plus  difficiles  et  plus  fatigantes. 
C'est  pour  cette  raison  que  je  n'ai  pas  poussé  mes  détermina- 
tions au  delà  d'un  angle  de  l'analyseur  de  68<».  Les  solutions 
les  plus  concentrées  qu'il  fût  possible  d'examiner  avaient  donc 
un  coefficient  d'extinction  maximum  de  0,80  environ.  Avec 
l'appareil  de  Hûfher,  au  contraire,  les  mesures  sont  encore 
très  bonnes,  quand  la  valeur  de  l'intensité  restante  est  abais- 
sée jusqu'à  0,08  ou  mémeO,03.Cette  circonstance  rend  possible 
l'examen  de  solutions  très  concentrées,  dont  les  coefficients 
d'extinction  oscillent  entre  0,80  et  i  ,15  par  exemple,  et  qui 
sont  entachés,  par  conséquent,  d'une  erreur  relative  aussi 
faible  que  possible  ^ 

Si  l'appareil  et  la  source  lumineuse  dont  je  me  suis  servi 
m'avaient  permis  de  mesurer  des  intensités  lumineuses  reâ^ 
tantes  aussi  faibles,  les  coefficients  d'extinction  correspon- 

*  C*e8l  pour  cette  raisoa  qu'on  appareil  photométrique,  même  médiocre,  ne 
donnant  qu*une  approximation  de  1/40*  par  exemple,  fournit  dans  l'analyse 
quantitative  des  liquides  colorés  des  résultats  encore  très  acceptables,  à  jboii^ 
diiiog  qne  la  mesupe  d'intensités  l«mineu8es  nastintse  très  faibles  sçit  «pop^jj^ 
a,T(iç  icetts  apprsximatiom  U  vient,  ^  pffti,  av/BçJ' :;?  0,ip  .  ,   ..      ,.  ^^mr^ 

l'  =  0,10  d'où  «  =  1,00000 

r  c  =0,98888 

l'  +  ;^  =  0,10fô  * 


M .  K^it.  Écart ....  6  j^Q7^  soit  environ  i  fl/Q. 
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daiits  auraient  été  affectés  d'une  erreur  tout  à  fait  négligeable? 
En  effet,  en  admettant  que  Terreur  de  robservation  photo-^ 
métrique  8oit  au  maximum  de  1  0/0,  et  elle  est  certainement 
moindre,  il  viendrait,  en  réduisant  la  valeur  de  F  jusqu'à 
0,10,  par  exemple  : 

[=0,10 

r4-i~  =  o,ioi 

d'où 

f  =  1,00000 
«  =  0;d9668. 

Écart 0,00482  soit  0,46  0/0 

L'erreur  maxima  commise  dans  la  détermination  du  coeffi- 
cient d'extinction,  c'est-à-dire  de  la  richeisse  relative  de  la 
solution  colorée,  ne  serait  donc  que  de  0,40  0/0. 

Il  iipportait  donc,  on  le  voit,  de  renforcer  autant  que  pos- 
sîblp  l'intensité  lumineuse  primitive,  afin  de  rendre  possible 
i'ex^men  de  solutions  plus  concentrées.  Or,  bien  que  la  lu- 
mière 'fournie  par  la  lampe  à  panier  de  zîrcone  soit  fort  belle, 
sôjQ  éclat  n'est  pas  suffisant  pour  permettre  des  mesures 
e;CACtes  jorsque  l'intensité  restante  est  réduite  au  delà  dé  0,16 
eny^^Qn^  La  lampe  de  Drummond  m'aurait  certainement 
fourni  u;ie  intensité  plus  considérable,  maison  compliquant 
outre  mesure  l'appareil  instrumental.  M.  Branly,  qui  s*est 
servi  âe  cette  source  de  lumière  dans  ses  recherches  sur 
rhémoplobîne,  indique,  en  effet,  que  la  pression  de  Toxygène 
(juî  alimente  là  lampe  doit  être  maintenue  constante  par  un 
aide,  que  le  bâtoii  de  chaux  doit  être  retourné  fréquemment, 
car  aussitôt  qu'il  commencé  à  se  creuser,  l'éclairement  des 
deux  moitiés  de  la  fente  cesse  d*étre  égal.  On  comprend  aisé- 
]^WÏt  qu*uhe  ifiôtrumentation  aussi  com)[)liquée  rend  presque 
4i^p§9ible  Tappliçation  çle  la  niéthode  aux  récherches  cou- 
^^tes'de  là  j^h^sielogiev  Je  m'occupe,  en  ce  moment,  de 
remédier  à  cette  dîfftéùlféi  et  dtB' trouver  une  source  lumi- 


*  Dans  ces  coudlliumr  en  effet,  .comme  les  pertes  dues  à  J'appareil  même 
^rne^l*  jûsqiPI  7S  oys^our  tes  ra^fons  jaunes),  rintensité  du  faisceau  émané 
de  U  tanop^  M  trouve  ûoalement  réduite  à  1/37*  de  sa  valeur  primitive. 
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neuse  d*ua  maniement  facile,  et  dont  l'intensité  soit  supé- 
rieure à  celle  de  la  lampe  de  zircone. 

3*  Constance  du  rapport  d absorption. 

Il  ressort  nettement  des  résultats  qui  viennent  d'être  expo- 
sés que  la  détermination  des  coefficients  d'extinction  des  solu- 
tions colorées  se  fait,  à  l'aide  de  l'appareil  de  M.  Trannin» 
avec  une  exactitude  remarquable,  supérieure  à  celle  que  l'on 
peut  atteindre  avec  les  appareils  de  Vierordt  et  de  Hûfner. 
Mais,  en  outre,  il  convenait  de  rapprocher  tous  ces  résultats 
et  de  constater  dans  quelles  limites  ils  vérifient  Téquation 
fondamentale  c=Ac,  posée  au  début  de  ce  travail.'  On  a 
donc  calculé,  pour  chacune  des  dix-sept  solutions  étudiées^ 
la  valeur  du  rapport  d'absorption  A,  en  divisant  la  valeur  c 
de  la  concentration  de  chaque  solution  par  le  coefficient  d'ex- 
tinction correspondant.  Les  résultats  de  cç  calcul  sont  consi- 
gnés dans  le  tableau  YI.  Dans  la  première  colonne  sont  ins- 
crites les  concentrations  c  des  solutions,  c^est-à-dire,  d'après 
la  convention  posée  par  Vierordt,  le  poids  (exprimé  en 
grammes)  de  substance  active  parcentimètrecubede  solution. 
Dans  la  seconde  colonne  figurent  les  coefficients  d'extinction 
dorrespondants  ;  dans  la  troisième,  les  rapports  d'absorption 
obtenus  en  divisant  chaque  valeur  de  C  par  la  valeur  <5orresr 
pondante  de  c  A  l'aide  de  la  moyenne  A^  de  ces  seize  valeurs 
de  A  \  on  a  calculé,  à  l'aide  la  relation  c==k^t  la  concen- 
tration de  chacune  des  solutions  employées  ^(quatrième  co- 
lonne). Les  éparts  entre  les  concentrations  vraies  et  les  con- 
ceïiti^'tions  calculées  sont  portés  dans  une  cinquième*  colonne. 

Çè^  écarts  sont  rapportés  à  100; , 

'-•''                           •                -f'  ...  ..^_ 

f  „  '    "         . "     .        ■   '  ,  ,      ■.    . 

*  On  n'a  pas  fait  entrer  dans  le  cajcu,!  de  ia  moyenne  la  valeur  de  A  fournie 
j>aT  la  solution  à  Of%004  de  sel.  Cette  valeur  s'écarte  assez  notabtemeni  d^ 
toutes  les  autres  pour  qu'on  puisse,  sans  scrupules,  réliminer  de  la  série.  On 
a  iQontré,  du  reste,  pour  quelles  raisons  la  ^mesure  du  coefficient  d*extinçtion 
de  solutions  très  étendues  n'a  qu'Une  exactitude  relative  ÙP-^J*         ' 


.:   ..t..  TjLBLbAJU' 
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Tabler V  VI. 


COIfCEXTnATIOllf; 

coirricivKTs 
dVxtiuelicn 

■ArroBii 
d*«bM>rplioD 

.  COlCBXTmATIOHf 

Calculées 

fCAITI 

<*. 

(. 

t 

c  =  A|i. 

pour  103. 

g»" 

0,004 

0,12466 

(0.0320Q2) 

o!o0883 

4,«  % 

, 

0,006 

0,15976 

0.0312^ 

0,00491 

1.80 

0,006 

0.19201 

0.031248 

0,00590 

1,66 

0,007 

0^.23477 

0,029816 

0,00722 

3,14 

. 

0,008 

0,25850 

0,030947 

0,00795 

0,62 

i 

0.000 

0.29686 

0,030317 

0,00913 

1,U 

0,0i0 

0»3l2a0 

0,080969 

0,00993 

0,70 

y 

0,0H 

0,35170 

0.031277 

0,01082 

1,63 

) 

0,012 

0,37865 

0,031691 

0,01165 

2,91 

0,013 

0,42176 

0,030823 

0.01297 

0,28 

0,014 

0,45084 

0,031053 

0,01387 

0.93 

t 

0,015 

0,49i46 

0,030338 

0,01521 

0,14 

1 

0,016 

0,52311 

0,030586 

0,01600 

0.36 

, 

0,018 

0,59228 

0,030390 

0,01822 

1,22 

0,030 

0,66421 

0,030111 

0,02013 

2,15 

0,0K 

0,72345 

0,030410 

0,02225 

l.i*          ï 

0,0«4 

0,:772l 
Moyenne 

0,030880 

0,02390 

"1 

f 

A,  =0,030759 

Avant  de  discuter  les  résultats  que  résume  le  tableau  VI, 
il  n'est  pas  hors  de  propos  de  rappeler  ici  que  rexpérience  ne 
vérifie  pas  absolument  la  loi  de  la  constance  du  rapport  d'ab- 
sorption. Toujours  les  valeurs  de  A  varient  quelque  peu  avec 
la  concentration  des  solutions  examinées  \  En  général,  le 
rapport  d'absorption  diminue  un  peu  avec  la  richesse  de& 
solutions.  Étudiées  au  spectrophotoniétre  de  Vierordt,  les 
solutions  d'oxyhémoglobine^y  par  exemple,  présentent  tré& 
nettement  ce  phénomène,  dû  moins  en  ce  qui  concerne  le& 
régions  spectrales  D54E— D63E  et  D63E— D84E,  comme  le^ 
niontre,  avec  vine  r^ulajrité  si  fi^appante,  le  tablçau  qui  fi^u^ç* 


*  Il  est  possU^a  qgï^  ^9^^po^^.  d«  sD^stai^ceji  colorées  subissent,  soq^  ri^- 
flaeoce  de  dilutions  progressives,  des  phénomènes  de  dissociation  qui  font  yarier 
lentement  le  rapport  d'absorption. 

'  Lamblino,  Thèse  de  Neney,  1882,  p.  134,  et  V.  Noorden,  Zeitscb.  A 
pbyaioJ*  CÂeo.,  t.  IV. 
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dans  la  première  partie  de  ce  travail  *.Vierordt,  Settegast  ^  ont 
observé,  pour  un  grand  nombre  de  substances,  des  variations 
analogues.  En  réalité,  à  chaque  concentration  nouvelle  cor- 
respond une  nouvelle  valeur  de  A,  ce  qui  revient  à  dire  que 
l'équation  fondamentale  c  =  At,  dont  nous  sommes  partis, 
A'est  qu'une  expression  approchée  de  la  marche  du  phéno- 
mène. Mais  que  cette  expression  est,  en  général,  suffisam- 
ment exacte  pour  les  besoins  de  l'analyse  quantitative,  c'est 
ce  qui  ressort  suffisamment  des  nombreuses  déterminations 
de  Vierordt  et  de  Hûfner.  Pour  l'oxyhémoglobine ,  en  par- 
ticulier, les  mensurations  de  Otto^  démontrent  nettement 
que  les  variations  de  rapports  d'absorption  de  A^  et  de  A'^ 
dans  des  limites  de  concentration  assez  étendues,  sont  assez 
faibles  pour  qu'on  puisse  les  négliger.  Il  suffitdans  la  pratique 
de  diluer  les  solutions  de  telle  façon  que  l'on  tombe  entre  les 
limites  des  concentrations  pour  lesquelles  la  valeur  moyenne 
du  rapport  d'absorption  a  été  déterminée  *.• 

Cela  posé,  on  constate,  en  étudiant  le  tableau  VI,  que, 
dans  mes  essais,  les  valeurs  de  A  ont  présenté  des  oscilla- 
tions considérables.  En  calculant,  à  l'aide  de  la  formule  indi- 
quée précédemment,  l'erreur  probable  qui  affecte  le  résultat 
moyen,  il  vient  : 

A4  «0,030759± 0,00087, 

ce  qui  fait  une  erreur  probable  atteignant  ±  2,8  0/0.  L'incer- 

*  Voyez  le  numéro  du  l*'  juillet  1888,  p.  16. 

■  Sbttbgast,  WiedemaDn's  Annal,  d.  Pbys»  u.  Chem.^  t.  VU,  p.  242. 

*  Voyez  le  numéro  du  1"  juillet  1888,  p.  16. 

*  n  convient  de  faire  remarquer,  en  outre,  que  la  valeur  des  rapports  d'ab- 
sorption des  diverses  substances  varie  assez  notablement  selon  que  Ton  em- 
ploie Tun  ou  l'autre  des  instruments  qui  ont  été  décrits  plus  haut.  Cest  ainsi 
que  V.  Noorden  et  Otto,  qui  se  sont  servis,  l'un  de  l'appareil  primitif  de  Hûfner', 
l'autre  de  l'appareil  modifié  qui  a  été  décrit  plus  haut,  ont  obtenu  comme  Va- 
leur du  rapport  d'absorption  de  roxyhémbglobine  dans  la  région  de  la  deuxième 
bande,  les  nombres  que  voici  : 

0,001000  (V.  Noor4en);  0,001403  (Otto). 

]^a  raison  de  ces  variations  nous  échappe  encore  totalement.  11  est  par  suite 
indispensable  de  déterminer  une  fois  pour  toutes,  et  pour  TapparelrâonVon 
dispose,  le  rapport  d*absorplidn'deS  (iiverses 'matières  colorantes  que  Ton  ^ut 
étudier.  C'est  à  cette  condition  seulement  que  les  résultats  fournis  pTar  les 
dlrers  appareils  son(  comparables.  ^ 
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tiiude  est  donc  ici  bien  plus  grande  que  pour  les  coefficients 
d*èxtinction,  qui,  pris  isolément»  sont  affectés  d*une  erreur 
probable  ne  dépassant  pas  ±  0.72  0/0,  pour  la  moyenne  de 
dix  observations.  On  remarquera,  en  outre,  que  les  valeurs 
de  A  sont  loin  de  croître  ou  de  décroître  avec  cette  régularité 
qui  est  si  frappante  dans  le  tableau  de  la  page  16  (l'*  partie). 
Ces  valeurs  présentent^  au  contraire,  des  oscillations  dont 
Tamplitude  et  l'irrégularité  font  contraste  avec  la  précision 
si  remarquable  que  comporte  chacune  des  observations  pho- 
tométriques considérées  à  part. 

Je  ne  peux  m'expliquer  ces  irrégularités  qu'en  admettant, 
par  exemple,  que  l'analyseur  n'est  pas  semblable  à  lui-même 
pour  les  diverses  positions  angulaires  qu'on  lui  donne  ;  en 
d'autres  termes,  qu'il  ne  vérifie  pas  exactement  la  loi  de 
Malus.  C'est  là,  certainement,  l'un  des  inconvénients  les  plus 
graves  que  présente  Tapplication  aux  questions  de  photomé- 
trie  des  lois  de  la  lumière  polarisée,  surtout  quand  il  s'agit 
d'organismes  aussi  complexes  que  les  spectrophotomètres  à 
faisceaux  superposés.  D'une  manière  générale,  on  se  heurte, 
dans  la  construction  de  ces  appareils,  à  des  difficultés  d'exé- 
cution très  grandes,  et  qui  n'ont  été  qu'imparfaitement  vain- 
cues, dans  le  modèle  qui  m'a  servi.  Il  serait  sans  intérêt 
d'énumérer  ici  les  défectuosités  de  construction  que  j'ai  no- 
tées au  cours  de  ces  essais,  et  qui  sont,  très  probablement,  la 
cause  de  l'irrégularité  des  résultats  obtenus  dans  la  détermi- 
nation de  A.  J'espère  qu'en  apportant  à  l'appareil  certaines 
améliorations  qui  s'imposent,  il  sera  possible  d'éliminer,  au 
moins  en  partie,  ces  causes  d'erreur.  On  remarquera,  du 
reste,  que  les  oscillations  du  rapport  d'absorption  sont  moins 
fortes  à  mesure  qu'augmente  la  concentration  des  solutions 
examinées.  11  est  probable  qu'elles  seront  encore  plus  faibles 
pour  des  angles  plus  élevés  de  l'analyseur. 

Dans  ces  conditions,  l'appareil  pourra  être  appliqué  avec 
fruit  à  l'étude  des  matières  colorantes  d'origine  animale.  Je 
fffé  propose  de  fixer  les  constantes  d'absorption  des  matières 
jQok)rantes  du  sang  çt  de  leurs  produits  d'altérations,  aussitôt 
Hjliô  là  température  extérieure  rendra  possible  la  préparation 
et  la  purification  de  substances  aui^i  altérables. 
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En  rQsumé,  il  est  certain  que  leç  appareils  à  franges  sont 
d'une.sensibilité  supérieure  à  celle  des  photomètres  à  plages 
juxtaposées,  car  la  disparition  des  franges  est  un  phénomène 
qu'un  œil  même  peu  exercé  apprécie  avec  une  grande  exac- 
titude. Mais  il  ne  faudrait  pas  se  dissimuler  que  cette  supé- 
riorité manifeste  est  compensée,  dans  une  certaine  mesure, 
par  de  sérieux  inconvénients.  On  a  déjà  insisté  sur  les  diffi- 
èultés  d'exécution  très  grandes  que  présente  la  construction 
de  ces  appareils.  Leur  extrême  complication  rend  aussi  leur 
maniement  délicat  et  difficile.  La  multiplicité  des  pièces  du 
photomètre  allonge  en  effet,  démesurément,  ces  instruments. 
Celui  de  M.  Trannin,  qui  est  à  vision  directe,  mesure  de 
Toculaire  à  la  plate-forme  qui  porte  la  cuve  d'absorption, 
plus  de  1"',05.  11  résulte  de  là  qu'il  est  impossible  à  Tobser- 
vateur  de  fixer  le  champ  et  d'agir  en  même  temps,  en  vue 
de  leur  réglage,  sur  les  pièces  qui  sont  à  Tautre  extrémité 
de  Tappareil.  Aussi  Tinslallation  exacte  de  la  cuve  d'absorp- 
tion (p.  20),  celle  de  la  source  lumineuse  (p.  24),  le  réglage 
de  la  fente  (p.  17),  exigent,  en  raison  même  de  la  sensibilité 
de  la  méthode,  un  temps  souvent  considérable. 

On  a  montré  en  outre  (p.  20),  combien  il  importe  que 
Tobservateur  dirige  son  regard  aussi  exactement  que  possible 
dans  la  direction  des  deux  faisceaux  superposés .  C'est  une 
des  conditions  capitales  d'une  bonne  mesure  photométrique* 
Or,  il  est  difficile  de  la  remplir  toujours  également  bien. 

J'ajouterai  enfin  que  les  appareils  à  franges  présentent  ce 
sérieux  inconvénient  de  fatiguer  la  vue  bien  plus  rapide- 
ment que  les  photomètres  à  plages  juxtaposées.  La  sensibilité 
de  l'œil  doit  être  ménagée  avec  soin  pour  que  les  résultats 
fournis  par  une  série  d'observations  un  peu  longue,  restent 
comparables  entre  eux.  Dans  l'appareil  de  M.  Trannin,  Tob- 
servation  devient  surtout  difficile  dans  le  bleu  et  le  violet, 
dont  la  clarté  est  tout  à  fait  insuffisante,  ce  qui  provient  sur- 
tout de  ce  fait  que  l'appareil  est  à  vision  directe.  Il  résulte  de 
là  que  l'étude  du  spectre  d'un  grand  nombre  de  matières 
colorantes,  et  en  particulier  de  substances  d'origine  animale» 
telles  que  la  bilirubine,  l'urobiline,  etc.,  devient  très  difficile, 


Digitized  by 


Google 


418  E.   LAMBLINO. 

■     '  •        ,  '    r 

sinon  impossible.  Comme  la  région  du  rouge  est  également 
peu  favorable  à  l'analyse  quantitative,  on  se  trouve  finale- 
ment confiné  dans  une  portion  assez  étroite  du  spectre.  Il  y 
aurait  donc  tout  avantage  à  revenir  aux  appareils  ordinaires, 
avec  prisme  au  minimum  de  la  déviation,  et  qui  fournissent 
beaucoup  plus  de  clarté  dans  le  violet  et  le  bleu  \ 

Je  me  propose  de  continuer  cette  étude  comparée  des 
divers  spectrophotomètres  au  point  de  vue  de  leur  application 
à  l'examen  des  liquides  colorés  d'origine  animale. 

*  Crova,  Ann,  de  Pbys.  et  de  Chim.  (5),  1888,  t.  XXIX,  p.  557. 
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SUR  LES  EFFETS  DE  L'ABLATION  DU  CORPS  THYROÏDE 
CHEZ  LES  ANIMAUX, 

Par  M.    I««    ROGOUVITCH, 

Privât  docent  de  chirurgie  de  la  Facalté  de  médecine  de  Kiev. 

(Planches  XIV  a  XVI.) 


(Travail  du  laboratoire  de  physiologie,  dirigé  par  le  professeur  S.  Tohiriew.) 


INTRODUCTION   HISTORIQUE 

Dans  les  derniers  temps,  grâce  à  Tinitiative  des  chirurgiens, 

.  la  (juestion  du  rôle  de  la  glande  thyroïde  dans  Torganisme 
animal  attira  l'attention  particulière  des  physiologistes,  et  en 
peu  de  temps  parut  toute  une  série  de  travaux  expérimen- 
taux, qui  avaient  pour  but  de  faire  mieux  connaître  la  fonction 
de  cet  organe  énigmatîque. 
Jusqu'à  présent,  on  a  rapporté  la  glande  thyroïde  aux 

.  glandes  dites  sanguines,  et  Ton  a  défini  sa  fonction  au  moyen  de 
conjectures.  On  a  cru  que  la  glande  thyroïde  avait  quelque 
rapport  avec  l'appareil  respiratoire,  les  organes  sexuels  et  le 

,.  cerveau.  La  première  opinion  était  privée  de  tout  fondement 
l^asé  sur  des  faits;  la  deuxième  était  fondée  sur  cette  circons- 

.  tance  que  quelques  observateurs  ont  remarqué  chez  le^  femmes 
et  les  animaux  gravides  l'agrandissement  du  volume  de  la 
glande  thyroïde  ;  la.  troisième  trouvait  un  appui  dans  la 
coïncidence  du  goitre  avec  le  crétinisme. 
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Le  lien  entre  la  glande  thyroïde  et  le  cerveau  a  été  pré- 
senté sons  une  double  forme.  D'un  côté,  le  rôle  de  la  glande 
thyroïde  était  pour  le  cerveau  tout  à  fait  mécanique  :  on  a 
supposé  que  la  glande  thyroïde  régularisait  la  circulation  du 
sang;  de  l'autre  côté,  on  a  cru  que  la  glande  thyroïde  produi- 
sait une  matière  utile  à  la  nutrition  des  centres  nerveux. 

Ces  deux  opinions  n'avaient  pas  cependant  le  moindre  fon- 
dement certain.  Ecker  et  Bardeleben  n'ont  pas  observé  l'aug- 
mentation de  l'afflux  du  sang  au  visage  après  l'extirpation 
de  la  glande  thyroïde  ;  quant  â  la  seconde  hypothèse,  elle 
semblait  aussi  douteuse  en  ce  que  la  matière,  préparée  par  la 
glande  thyroïde,  ne  pourrait  atteindre  le  cerveau  que  par  une 
voie  longue  et  indirecte. 

Il  y  avait  encore  une  explication,  due  à  Ecker  ^  qui  croyait 
que  les  glandes  sanguines  servent  comme  un  appareil  conden- 
sant le  plasma  du  sang.  Toutefois  Ecker  lui-même  doute 
qu'une  telle  explication  puisse  être  a[^liquée  à  la  glande 
'  pituitaire.  > 

Toutes  ces  opinions  rencontraient  très  peu  de  confiance  vers 
ce  temps.  D'ailleurs,  personne  ne  s'est  donné  la  peine  d'étu- 
dier particulièrement  l'explication  du  rôle  physiologique  de 
la  glande  thyroïde.  Puisque  le  rapport  du  poids  de  la  glande 
thyroïde  à  celui  de  tout  le  corps  est  plus  petit  chez  un  adulte 
que  chez  un  enfant,  on  la  regardait  comme  un  organe  qui 
offre  un  reste  d'une  glande  embryonnaire,  et  c'est  pourquoi 
il  a  chez  l'adulte  un  sens  plutôt  historique  que  réel. 
.  Les  expériences  de  M.  Schiff,  faites  en  1856,  ont  dontié  des 
résultats  contradictoires.  Quelques  animaux  supportaient  bien 
l'extirpation  de  la  glande  thyroïde,  d'autres  succombàieiit 
après  l'opération. 

\  Chez  M.  Bardeleben,  un  chien  supporta  sans  aucunes  con- 
séquences rextirpatiôn  de  la  glande  thyroïde  et  de  la  i^ale.  ^ 

Les  observations  cliniques  de  ce  temps-là  ne  seipblaientpas 

devoir  ffeire  attribuer  une  importance  particulière'  à  la  glaùde 

thyrpïde  pour  l'organisme.  Les  suppurations  aiguës  dè^  la 

.gifinde   thyroïde    {Thyrèophyma  àcutum)  par  lesquelles' la 

*  Wagner's/Handwôrterbucb.der  Physiologie.     '  .. 
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.  glande  semblait  être  complètement  détruite,  étaient  très  bien 
supportées  par  des  hommes,  et  sans  accidents  consécutifs. 

Après  l'extirpation  du  goitre,  quelques  malades  guéri3* 
saient,  d'autres  succombaient,  sans  rien  présenter  de  parti- 
culier, ni  par  leur  mort,  ni  par  l'état  de  leur  santé  après 
Topération. 

A  cause  de  tout  cela,  la  question  du  rôle  physiologique  de 
la  glande  thyroïde  resta  comme  auparavant  non  résolue  et 
même  oubliée,  jusqu'à  ce  qu'enfin  les  observations  frappantes 
de  M.  Kocher  et  des  autres  auteurs  eussent  attiré  de  nouveau 
l'attention  générale. 

Les  observations  de  M.  Kocher  eurent  en  quelque  sorte  un 
point  de  départ  fortuit.  M.  Kocher  apprit  d'une  fille,  chez  la- 
quelle il  avait  fait  quelques  années  auparavant  l'extirpation 
complète  du  goitre,  qu'elle  tombait  dans  un  état  de  crétinisme. 
Vers  ce  temps  parut  une  communication  de  M.  Reverdin  sur 
deux  cas  pareils.  Encouragé  par  ces  observations,  Kocher 
rassembla  des  notes  sur  les  malades  auxquels  il  avait  fait  dans 
les  dernières  années  l'extirpation  du  goitre,  et  il  obtint  les 
résultats  suivants  : 

De  28  cas  où  avait  été  faite  l'extirpation  partielle  de  la 
glande  thyroïde,  les  opérés  restaient  très  bien  portants,  à 
l'exception  d'une  femme  chez  laquelle,  longtemps  après  Topé- 
ration,  s'était  produit  subitement  un  dérangement  psychique. 
De  28  malades  restés  vivants  après  une  extirpation  com- 
plète de  la  glande  thyroïde,  Kocher  en  a  vu  personnellement 
18  ;  6  lui  ont  écrit  des  notices  d'eux-mêmes. 
Des  18  malades,  deux  seulement  sont  restés  bien  portfints, 
.   et  chez  ces  deux-*là  déjà  la  récidive  du  goitre  s'était  produite; 
,  mais  16  présentaient  des  troubles  plus  ou  moins  profonds. 
Des  6  malades,  de  qui  il  a  reçu  des  notices  écrites,  4  restaient 
complètement  sains,  et  2  présentaient  des  phénomènes  sem- 
blables à  ceux  qu'avaient  présentés  les  16  malades  précédents. 
Les  troubles   développés   après   l'extirpation    du  goitre 
r  avaient  un  caractère  progressif  et  étaient  le  plus  prononcés 
chez  les  sujets  jeunes,  surtout  lorsque  l'opération  était  ladite 
;^  .encore  dans  la  période  de  l'accroissement.  La  maladie  déve- 
loppée  présentait  dans  ces^ cas  le  cours  suivant  :  7 
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Quatre  ou  cinq  mois  après  Topération  les  malades  com- 
mencent à  se  plaindre  de  fatigue  et  surtout  de  faiblesse  dans 
les  bras  et  les  jambes.  Ensuite  viennent  assez  souvent  des 
douleurs  et  des  tiraillements  en  différents  groupes  muscu- 
laires et  aussi  une  sensation  de  froid  dans  les  extrémités.  Le 
travail  intellectuel  commence  peu  à  peu  à  s'aflFaiblîr,  l'intel- 
ligence se  ralentit.  La  parole  et  les  autres  mouvements  de- 
viennent lents  et  vacillants. 

A  ces  phénomènes  se  joignent  les  gonflements  du  visage, 
des  bras  et  des  jambes.  Ces  gonflements  présentent  en  partie 
un  caractère  passager,  en  partie  (surtout  sur  le  visage)  ils 
restent  permanents.  Le  corps  entier  augmente  de  volume  et 
devient  gauche.  La  peau  devient  pâle,  sèche,  et  ne  laicse  pas 
faire  de  plis;  les  cheveux  tombent.  Les  tuniques  muqueuses 
sont  pâles,  et  en  général  les  malades  semblent  être  très 
anémiques. 

Les  examens  du  sang  faits  dans  certains  cas  ont  démontré 
la  diminution  du  nombre  des  globules  du  sang. 

Si  Ton  fait  l'opération  dans  la  période  de  la  croissance,  le 
développement  du  corps  en  longueur  s'arrête  presque  absolu- 
ment. Aux  symptômes  mentionnés  sejoignent  encore  quelques 
troubles  cérébraux  sous  forme  de  vertiges  et  de  disposition 
aux  syncopes.  Dans  un  cas  ont  eu  lieu  des  convulsions 
tétaniques,  et  un  mois  après  des  accès  très  semblables  aux 
accès  épileptiques.  Les  muscles,  malgré  la  diminution  de  la 
force,  ne  sont  pas  diminués  en  volume;  au  contraire,  ils  ont 
plutôt  rapparence  de  la  pseudohyperlrophie. 

Ce  complexus  symptomatique  ressemblant  au  crétinisme 
fut  nommé  par  Kocher  cachexia  strumipriva.  Le  rôle  prédo- 
minant dans  cette  maladie  appartient,  croit-il,  à  Thydroa- 
némie.  Le  développement  de  Thydrémie  après  Textirpation 
de  la  glande  thyroïde,  aussi  bien  que  les  autres  phénomènes, 
sont  expliqués  par  Kocher  au  moyen  d'une  hypothèse  assez 
compliquée,  rappelant  une  théorie  ancienne,  d'après  laquelle 
la  glande  thyroïde  joue  dans  l'origine  de  la  maladie  un  double 
rôle  :  direct  et  indirect. 

Directement  la  glande  thyroïde  participerait  (ce  qui  n'ièst 
point  prouvé)  à  la  sanguinificatîon.  Kocher  voit  dànsl'ÔBâétVa- 
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tion  suivante  de  M.  Grédé  ^  un  fait  à  Tappui  de  cette  opinion. 
Chez  un  malade,  au  bout  de  quatre  semaines  après  Textir- 
pation  de  la  rate,  s'est  développée  une  anémie  considérable- 
Ensuite  se  sont  montrés  un  développement  considérable  de  la 
glande  thyroïde  et  en  même  temps  une  augmentation  des 
globules  blancs  et  rouges  du  sang.  Au  bout  de  quatre  mois 
et  demi,  le  sang  reprit  ses  propriétés  normales  et  la  glande 
thyroïde  revint  à  son  volume  primitif.  Outre  qu'une  obser- 
vation unique  prouve  très  peu  et  pourrait  être  le  résultat 
d'une  coïncidence  accidentelle,  nous  croyons  utile  de  citer 
quelques  considérations  qui,  sans  contredire  la  possibilité  du 
rôle  de  sanguinification  de  la  glande  thyroïde,  ne  sont  cepen- 
dant pas  de  nature  à  laisser  croire  que  l'absence  de  cette 
glande  puisse  être  compensée  par  la  rate  ou  réciproquement. 

La  fonction  d'un  organe  dépend  incontestablement  de  sa 
structure  anatomique  et  surtout  des  propriétés  de  son  élé- 
ment cellulaire  spécifique.  C'est  pourquoi  la  ressemblance 
des  or^'anes  sous  le  rapport  des  fonctions  présuppose  une  res- 
semblance inévitable  dans  leur  structure  histologique  et  leur 
développement  embryonnaire.  Comment  l'absence  de  la 
glande  thyroïde,  organe  épithélial  dérivant  de  l'entoderme, 
peut-elle  être  compensée  par  un  organe  dérivé  du  mésoderme 
et  consistant  en  des  éléments  du  tissu  conjonctif  ?  Outre  cela, 
Kocher  cite  encore  une  hypothèse  de  Lamberd,  selon  lequel 
la  glande  thyroïde  débarrasse  le  sang  de  Tacide  carbonique 
accumulé  en  excès,  agissant  par  conséquent  comme  si  elle 
régularisait  la  respiration,  et  Thypothèse  de  Panum  qui  con- 
siste dans  ce  que  la  glande  thyroïde  transforme  les  globules 
rouges  du  sang  et  favorise  leur  assimilation. 

Kocher  ne  se  borne  pas  à  ces  hypothèses  pour  l'explication 
des  phénomènes  de  cachexia  strumipriva.  Selon  lui,  il  est 
possible  que  la  glande  thyroïde  y  joue  un  rôle  indirect  et  en 
ce  cas,  la  première  place  revient  à  l'atrophie  des  parois  de 
a  trachée,  survenant  après  une  extirpation  complète  de  la 
glande  thyroïde,  à  cause  de  l'oblitération  de  toutes  ses  artères 
qui  nourrissent  en  même  temps  la  trachée. 

•  Ungeûbecl^s  Arcbiv,  Bd  XXVirt. 
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L*atrophie  de  la  trachée  entraîne  avec  elle  la  diminution  de 
quantité  de  l'oxygène  inspiré  et  raccumulation  de  Tacide  car- 
bonique dans  le  sang. 

Que  le  manque  de  l'oxygène  et  l'accumulation  de  Tacide 
carbonique  dans  le  sang  puissent  faire  naître  des  phénomènes 
semblables  à  ceux  de  la  cachexia  strumipriva,  c'est  ce  que 
tendent  à  prouver,  d'après  M.  Kocher,  les  expériences  de 
MM.  Bernard  et  Fraenkel  qui  consistaient  à  faire' respirer  aux 
animaux  un  air  qui  renfermait  une  quantité  insuffisante  d'oxy- 
gène. Les  animaux  à  sang  chaud,  soumis  à  de  telles  conditions, 
acquéraient  quelques  propriétés  des  animaux  à  sang  froid  ; 
après  un  certain  laps  de  temps,  survenait,  en  outre,  un  épais- 
sissement  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  et  des  muscles,  un 
engraissement  des  organes  intérieurs,  une  somnolence  et  une 
parésie  des  mouvements. 

Puis,  admettant  comme  strictement  prouvée  l'influence  de 
la  glande  thyroïde  sur  la  circulation  du  sang  dans  le  cerveau^ 
Kocher  explique  les  symptômes  cérébraux  par  les  troubles 
de  cette  circulation  du  sang. 

Les  explications  de  Kocher  n'ont  pas  cependant  entraîné 
la  conviction  de  tous. 

Ainsi  Bruns  \  en  décrivant  trois  cas  de  cachexia  strumipriva 
tirés  de  sa  propre  pratique,  signale  que,  dans  aucun  de  ces 
oas,  on  n'a  pu  trouver  les  moindres  traces  de  l'atrophie  de  la 
trachée,  ni  une  diminution  appréciable  du  nombre  des  globules 
rouges  du  sang.  Et  puis  il  fait  remarquer  fort  justement  que, 
si  les  phénomènes  nerveux  dépendaient  de  troubles  de 
la  circulation  du  sang  dans  le  cerveau,  ils  devraient  plutôt 
s'aETaiblir  avec  le  temps  qu'augmenter,  conformément  à  ce 
que  nous  savons  ;  et  cependant  les  phénomènes  du  côté  du 
cerveau  dans  la  cachexia  strumipriva  offrent  un  caractère 
progressif. 

D'après  l'opinion  de  Bruns,  le  rôle  de  la  glande  thyroïde  se 
borne,  soit  à  la  destruction  des  matières  qui,  en  s'accumulait 
dans  le  sang,  pourraient  agir  d'une  fiaçon  nuisible  sur  le  sys- 
tème nerveux  central,  soit  dans  Télaboration  des  matières  ne- 

«  SammJuDg  kliniachtr  Vortrige^  n*  249. 


Digitized  by  LjOOQIC 


BPPBT8  Dl  L*ABI«ATION   DU   CORPS  THYROÏDE.  4S& 

cessaires  à  sa  nutrition.  Par  Taccumulation  des  unes  et  Tab- 
sence  des  autres,  les  phénomènes  de  cachexia  strumipriva 
pourraient  alors  s'expliquer. 

Vers  la  fin  de  son  article,  Bruns  fait  un  parallèle  entre  les 
phénomènes  de  cachexia  strumipriva  et  les  symptômes  d'une 
maladie  particulière,  décrite  sous  le  nom  de  Myxœdème  (Ord, 
Gull),  Cachexie  pachydermique  (Gharcol),  qui  se  développe 
bientôt  après  ^in^olulion  complète  dans  des  circonstances  in- 
connues, de  la  glande  thyroïde. 

Ainsi  comparés,  la  cachexia  strumipriva  et  le  myxœdème 
paraissent  presque  des  maladies  identiques. 

Le  D'  Wolkowitch  décrit  ua  cas  de  la  clinique  chirurgicale 
du  professeur  de  Bornhaupt,  à  Kiew,  qui  présente  un  tableau 
typique  de  cachexia  strumipriva. 

On  a  fait  au  mois  de  janvier,  chez  une  malade,  une  extirpation 
complète  du  goitre.  Déjà  au  cinquième  jour  après  l'opération 
se  montraient  des  accès  de  tétanie,  puis  il  survint  de  l'apathie, 
un  affaiblissement  de  la  mémoire,  une  tuméfaction  diffuse  de 
la  peau.  La  compression  de  l'artère  brachiale  faisait  réappa- 
raître la  contracture  (symptôme  de  Trousseau).  Deux  mois 
après  l'opération  chez  la  malade  s'est  développé  un  eczéma,  qui 
occupait  les  extrémités  inférieures,  la  partie  inférieure  du 
ventre  et  de  la  poitrine,  le  côté  de  l'extension  des  articula- 
tions du  coude  et  des  doigts.  La  mort  survint  vers  le  com- 
mencement du  mois  de  mai  de  la  même  année  par  l'affai- 
blissement général  de  l'organisme.  Vers  ce  temps  les  accès 
de  tétanie  diminuaient,  mais  la.  cicatrisation  de  la  plaie  n'était 
pas  terminée. 

Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  nous  ayons  épuisé  tous  les  cas 
décrits  jusqu'à  présent;  mais,  comme  le  tableau  clinique  de  la 
cachexia  strumipriva,  donné  par  d'autres  auteurs  (Juillard, 
Baumgarten,  Sussenbauer,  Reverdin  et  d'autres),  offre  une 
analogie  complète  avec  celui  qui  vient  d'être  présenté,  nous 
ne  regardons  pas  comme  utile  de  citer  en  détail  la  statis- 
tique chirurgicale  des  suites  de  l'extirpatioa  de  la  glande 
thyroïde. 

Notons  seulement  que,  dans  certains  cas,  comme  dans  celui 
de  M.  Wolkowitch,  l'apparition  de  la  cachexia  strumipriva 
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fut  observée  deux  mois  à   peine  après  Textirpation  de  la 
glande  thyroïde. 

En  opposition  avec  les  cas  dans  lesquels,  après  une  extir- 
pation complète  du  goitre,  on  a  observé  la  cachexia  strumi- 
priva,  existent  des  cas  nombreux,  dans  lesquels  Textirpation 
de  la  glande  thyroïde  n*a  produit  aucune  influence  sur  la 
santé  des  patients.  Ces  circonstances  font  que  quelques  chi- 
rurgiens ne  regardent  pas  la  cachexia  strumi priva  comme 
une  suite  de  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde,  mais  comme 
une  manifestation  ultérieure  de  la  même  infection,  qui,  en 
premier  lieu,  provoquait  l'apparition  du  goitre  —  ou  ils 
regardent  la  cachexia  strumipriva  comme  une  conséquence 
des  lésions  accidentelles  produites  par  la  section  de  quelques 
filets  nerveux,  par  exemple  du  grand  sympathique. 

Mais  Schiff,  en  fondant  ses  expériences,  a  déjà  retranché 
toute  influence  sur  la  santé  de  Tanimal  d'une  simple 
mise  à  découvert  de  la  glande  thyroïde  ainsi  que  de  la  section 
des  nerfs  récurrents  et  de  tous  les  rameaux  nerveux,  qui  entrent 
dans  la  glande  conjointement  avec  ses  vaisseaux.  Toutes  ces 
opérations  étaient  très  bien  supportées  par  les  animaux. 

Les  expériences  d'extirpation  complète  de  la  glande  thy- 
roïde que  M.  Schiff*  a  faites  sur  les  chiens  sont  au  nombre 
de  60.  De  ce  nombre  d'animaux,  chez  lesquels  on  avait  fait 
l'opération,  il  n'est  resté  en  vie  qu'un  chien  :  les  autres  succom- 
baient dans  l'intervalle  de  quatre  à  \àngt-sept  jours  après 
l'opération.  Les  symptômes  qu'ont  présentés  les  animaux 
opérés  consistent  en  ce  qui  suit  : 

L'animal  devenait  apathique,  somnolent,  ses  mouvements 
lents,  mal  assurés  et  chancelants  ;  il  se  produisait  des  con- 
tractions fibrillaires  dans  différents  groupes  musculaires.  A 
tout  cela  se  joignaient  souvent  des  accès  de  convulsions  clo- 
niques  et  tétaniques,  qui  duraient  une  demi-heure,  et  dispa- 
raissaient après.  La  sensibilité  s'affaiblissait  aussi. 

En  outre,  on  a  observé,  dans  certains  cas,  la  respiration  dite 
cardiaque,  qui  consiste' en  ce  cjue  chaque  impulsion  du  cœur 
provoque  un  mouvement  respiratoire. 

*  ReVue  mâdicêle  de  /«  Suisse  î\omande,  1887. 


Digitized  by 


Google 


EFFETS  DE  L*ABLAT10R  DU  CORPS  THYROÏDE.  4î7 

L'excitabilité  des  zones  excitables  du  cerveau  était  trouvée 
considérablement  abaissée,  et  surtout  dans  les  cas  où,  après 
Topération,  il  s'était  écoulé  un  temps  d'assez  longue  durée. 
La  pression  vasculaire  (artérielle)  du  sang  tombait. 
Ces  phénomènes  maladifs  se  développaient  déjà  parfois 
quelques  heures  après  Textirpation  de  la  glande  thyroïde; 
dans  d'autres  cas,  vers  le  troisième  ou  quatrième  jour. 

D*après  ces  expériences,  M.  SchifT suppose  que  la  glande 
thyroïde  élabore  une  matière  nécessaire  à  la  nutrition  du 
système  nerveux  central. 

Puis  SchifTa  fait  une  série  d'expériences,  dans  lesquelles  il 
enlevait  une  moitié  de  la  glande  thyroïde.  Les  animaux  sup- 
portaient cette  opération  assez  bien.  Vingt-cinq  à  trente-cinq 
jours  après  cette  extirpation,  M.  SchifT  enlevait  aussi  l'autre 
moitié  ;  et  ces  opérations  successives  étaient  supportées  par 
les  animaux  sans  conséquences  fâcheuses.  Si  la  seconde 
moitié  de  la  glande  thyroïde  était  extirpée  vingt  jours  ou 
encore  plus  tôt  après  Textirpation  de  la  première,  les  animaux 
succombaient  aux  phénomènes  susdits. 

Ces  dernières  expériences  ont  donné  sujet  à  SchifT  de  croire 
qu'il  existe  dans  le  corps  de  l'animal  un  organe,  qui,  par  un 
surcroit  d'activité,  compense  Tabsence  de  la  glande  thyroïde 
et,  qui  après  l'extirpation  d'une  moitié  de  la  glande  thyroïde, 
s'accommode  graduellement  à  ce  rôle. 

Quel  est  cet  organe  ?  SchifT  ne  s'est  pas  prononcé  ;  mais 

il  a  éliminé,  d'après  ses  expériences,  les  glandes  surrénales. 

Et  puis,  en  partant  de  cette  idée,  que  la  glande  thyroïde 

élabore  une  matière  nécessaire  à  la  nutrition  du  système 

nerveux  central,  M.  SchifT  a  fait  les  expériences  suivantes  : 

Il  a  extirpé  che?  un  chien  la  glande  thyroïde,  et  a  placé  la 
glandeextirpéedanslacavitéabdominaled*unautrechien.Vingt 
jours  après  une  telle  transplantation  —  par  conséquent,  à 
l'époque  où  l'absorption  de  la  glande  transplantée  était  dans 
son  plein,  —  il  a  extirpé  chez  ce  chien  tous  les  deux  corps  thy- 
roïdes à  la  fois  et  l'animal  restait  vivant.  Mais  si  l'extirpation 
de  la  glande  thyroïde  était  faite  à  une  époque  plus  tardive 
après  la  transplantation  de  la  glande  dans  la  cavité  abdomi- 
nale, il  succombait.  Enfin  SchifT  remarquait  que  quelques 
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animaux,  comme  les  lapins  et  les  rats,  supportent  Textirpation 
de  la  glande  thyroïde  sans  aucunes  conséquences  fâcheuses. 

M.  Colzi^  a  fait  des  recherches  dans  la  même  direction. 
Dans  les  expériences  de  M.  Colzi,  les  chiens  périrent  au  bout 
de  trois  à  huit  jours  après  Textirpation  de  la  glande  thyroïde 
avec  des  phénomènes  de  dyspnée  et  des  convulsions  cloniques  et 
tétaniques.  Après  Textirpation  d'une  moitié  et  d*une  partie  de 
Tautre  moitié,  les  animaux  restaient  vivants,  mais  périssaient, 
aussitôt  qu'on  avait  extirpé  la  partie  conservée  de  la  glande 
thyroïde.  Les  lapins  supportaient  Textirpation  de  la  glande 
thyroïde  sans  aucunes  conséquences. 

Un  travail  très  abondant  en  résultats,  est  dû  à  M.  Horsley. 
A  mon  regret,  il  m'était  inaccessible  dans  l'original,  mais  une 
analyse  insérée  dans  le  Jahresbericbl  de  1885,  ne  donne 
pas  une  idée  claire  de  ce  à  quoi  l'auteur  avait  aflaire.  Outre 
les  phénomènes  et  les  accès  tétaniques  décrits  par  MM. 
Schilf  et  Colzi,  Horsley  signale  l'anémie,  TcBdème  des  pau- 
pières et  de  la  paroi  abdominale,  l'augmentation  de  l'appétit, 
l'augmentation  de  la  quantité  de  mucine  dans  la  salive,  la  dé- 
génération muqueuse  du  tissu  conjonctif  dans  tout  le  corps, 
l'anémie  et  l'atrophie  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière. 

Les  animaux,  dans  les  expériences  de  Horsley  vivaient  de 
cinq  à  sept  semaines.  La  cause  de  la  mort,  d'après  Horsley, 
serait  Taccumulation  de  la  mucine  dans  l'organisme,  que  doit 
empêcher  par  son  activité  la  glande  thyroïde. 

Albertoni  et  Tizzoni  -  ont  découvert  que  chez  les  chiens, 
après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde,  il  s'opère  une  dimi- 
nution de  l'oxygène  dans  le  sang  artériel,  de  sorte  que  la 
proportion  de  l'oxygène  dans  le  sang  artériel  devient  égale 
à  sa  proportion  dans  les  veines  et  même  inférieure. 

De  24  chiens,  20  périrent  après  l'op^ation,  et  4  restèrent 
vivants. 

Et  puis  Albertoni  et  Tizzoni  signalent  la  dégénération  de 
nerfs  périphériques. 

Zezas  ',  ayant  fait  15  expériences  (3  sur  les  chats,  10  sur 

*  Scbœidra  Jabrbùeber,  n*  6;  1886. 

*  Centralblatt  fur  medizinischen  Wiascttacbaften,  Bd  XXIII,  n»«  18,  ^. 
'  Langienbeci^a  Arcbir,  Bd  XXX. 
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les  chiens),  a  extirpé  tantôt  la  glande  thyroïde,  tantôt  la 
rate. 

Après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde,  les  animaux 
succombaient  à  différentes  époques  après  Topération.  Un 
chien  seulement  resta  vivant.  Les  phénomènes  morbides 
présentés  par  les  animaux  ressemblaient  complètement  à 
ceux  qui  ont  été  décrits  par  M.  Schiff,  mais  dans  certains  cas, 
ils  se  développaient  plus  tard  :  un  à  deux  mois  après  l'ex- 
tirpation de  la  glande  thyroïde.  Vers  la  sixième  ou  cin- 
quième semaine  après  Topération,  on  a  observé  chez  les  ani- 
maux une  diminution  des  globules  rouges  du  sang. 

Les  données  anato\no-pathologiques,  d'après  les  observa- 
tions de  Schiff,  consistent  en  accroissement  des  glandes  lym- 
phatiques et  en  anémie  du  cerveau. 

Les  déductions  de  Schiff  sont  voisines  de  celles  de  M.Kocher. 
D'un  autre  côté ,  la  glande  thyroïde  joue  un  rôle  dans  la 
sanguinification  comme  organe  dans  lequel  se  forment  les 
globules  rouges  du  sang,  et  à  cet  égard,  l'absence  de  la  glande 
thyroïde  peut  être  compensée  par  la  rate  ;  de  l'autre  côté,  la 
glande  thyroïde  régularise  la  circulation  du  sang  dans  le 
cerveau.  Ce  dernier  rôle  n'est  dévolu  qu'à  la  glande  thyroïde 
et  ne  peut  pas  être  exécuté  par  un  autre  organe. 

Les  expériences  de  M.  Wagner  n'ont  rien  ajouté  d'essen- 
tiel à  la  question.  Wagner  fit  principalement  ses  expériences 
sur  les  chats,  parce  qu'on  découvrit  chez  les  chiens  des  glan- 
des thyroïdes  accessoires  qui  sont  situées  près  de  Torigine  de 
l'aorte  et  entre  les  deux  muscles  géniohyo-ïdiens.  . 

Sanguirico^  et  Canalis  %  ayant  fait  l'extirpation  totale  et  par- 
tielle de  la  glande  thyroïde,  ont  conclu  que  l'extirpation  de 
toute  la  glande  thyroïde  est  mortelle  pour  les  chiens,  mais 
il  suffit  de  laisser  un  très  petit  morceau  de  la  glande  thyroïde 
pour  que  l'animal  reste  vivant.  Ces  conséquences  ne  peuvent 
pas  s'expliquer  par  sa  fonction  hématogène. 

Selon  toute  probabilité,  la  glande  thyroïde  a  un  lien  avec 
le  système  nerveux  central. 


*  Wiener  mediiinische  Blàller,  Ed  VU,  p.  90;  1884. 

•  Schtnidt'3  Jahrbùcher^  n«  6;  1886, 
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OBSERVATIONS     PERSONNELLES 

I.  — Partie  expérimentale 

(a)  Expériences  d'extirpation  des  deux  moitiés  de  la 
glande  thyroïde  en  une  seule  fois.  —  Les  faits  reproduits 
dans  Tapepçu  historique  des  recherches  expérimentales, 
malgré  leur  multiplicité  relative,  sont  loin  de  pouvoir  donner 
une  opinion  quelque  peu  fixe  sur  le  rôle  de  la  glande  thyroïde 
dans  l'organisme.  Il  en  résulte,  en  premier  lieu,  que  tous  les 
animaux  chez  lesquels  on  a  extirpé  la  glande  thyroïde  ne 
périssent  pas.  Non  seulement  les  animaux  de  différentes  es- 
pèces supportent  également  l'absence  de  la  glande  thyroïde, 
mais  aussi  pour  les  divers  animaux  d*une  même  espèce  cette 
opération  n'a  pas  la  même  importance.  Et  puis  il  existe  une 
différence  aussi  bien  dans  la  rapidité  des  phénomènes  mor- 
bides et  de  1^  mort,  que  dans  le  caractère  même  des  symp- 
tômes maladifs.  Le  chien  de  M.  Schiff  a  supporté  l'extirpa- 
tion successive  d'une  moitié  de  la  glande  thyroïde  à  diffé- 
rentes époques  sans  aucunes  conséquences  fâcheuses.  Dans 
les  expériences  de  M.  Colzi,  les  chiens  périssaient  dans  les 
cas  où  l'on  avait  extirpé  toute  la  glande  thyroïde  à  la  fois, 
aussi  bien  que  dans  ceux  où  l'extirpation  de  la  glande  thy- 
roïde avait  été  faite  en  plusieurs  temps  successifs.  Enfin, 
la  cause  prochaine  de  la  maladie  et  de  la  mort  reste  tout  à 
fait  indéterminée.  Une  accumulation  abondante  de  mucine  en 
différents  tissus,  observée  par  M.  Horsley,  n'a  pas  été  rencon- 
trée par  d'autres  observateurs.  En  vue  de  cela,  il  fallait 
avant  tout  démontrer  que  le  tableau  de  la  maladie,  développé 
après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde  est  typique  et 
constant.  Les  symptômes  de  cachexia  strumipriva  peuvent- 
ils  encore  être  produits  par  une  cause  accidentelle,  ou 
est-il  nécessaire  d'admettre  une  relation  constante  entre  ce 
complexus  symptomatique  et  Tabsence  de  la  glande  thy- 
roïde? 

La  première  question  qui  se  présente  est  celle  de  savoir  si, 
à  la  cause  de  la  maladie  peut  s'ajouter  le  traumatisme  lui- 
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môme  et  les  complications  qui  peuvent  entraver  sa  cicatrisa- 
tion. Que  la  blessure  même  ne  puisse  pas  jouer  ici  un  rôle 
particulier,  c'est  ce  que  prouvent  les  expériences  de  M.  Schifif 
sur  la  mise  à  découvert  de  la  glande  thyroïde  et  la  section 
des  rameaux  nerveux,  qui  entrent  avec  les  vaisseaux  dans 
la  glande. 

Quant  aux  complications  qui  peuvent  survenir  pendant  la 
jcicatrisation  de  la  plaie,  savoir  :  la  possibilité  d'une  infection 
septicémique,  pour  définir  l'importance  de  cette  cause  nous 
avons  fait  nos  opérations  en  observant  le  plus  exactement 
possible  les  précautions  antiseptiques.  Il  est  vrai  que  la  cica- 
trisation idéale  per  primum  n'était  pas  complètement  obtenue 
dans  tous  les  cas.  Les  plaies  chez  les  lapins  seulement  étaient 
cicatrisées  complètement  par  première  intention.  Chez  les 
chiens,  les  parties  plus  profondes  de  la  plaie  s'étaient 
seules  cicatrisées  de  cette  manière;  mais  la  plaie  de  la 
peau  s'est  cicatrisée  avec  suppuration  et  par  le  développe- 
ment de  granulations  ;  cependant  nous  n'avons  eu  aucune  oc- 
casion d'observer  ni  gonflement  ni  œdème.  La  mesure  de  la 
température  faite  parallèlement  chez  les  animaux  auxquels 
on  avait  extirpé  toute  la  glande  ou  seulement  une  moitié 
d'elle,  n'a  pas  semblé  présenter  de  différences  essentielles, 
et  de  cette  manière  on  a  retranché  toute  influence  de  la  fièvre 
septique  (ou  traumatique),  si  l'on  peut  parler  ici  d'une  fièvre, 
puisque  la  température  normale  chez  les  chiens  oscille  dans 
les  limites  de  38  et  40^ 

Comme  exemple,  examinons  quelques  données  de  chiffres. 

Extirpation  des  deux  moitiés  de  la  glande  thyroïde. 


o 


Expérience  :  24  janvier  1886  (après  Topération) 89,2 

—  -  -  39,1 

—  —  —  88,8 

—  —  —  40,1 

—  -  —  88,8 

—  -  —  38,1 

—  -  —  88,7 

—  —  (mort) 88,8 

—  31  janvier  1886  (jusqu'à  Topération) 89,8 
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Expérience  :  2  février  1B86  (après  Topération) 40,1 

—  3  février  1886  —     '         39,5 

—  4  février  1886  —  39,1 

—  —  —  88,1 

—  18  février  1886  -  39,1 

—  —  —  39,7 

—  —  —  38,9 

—  -  —  38,9 

—  —  -  38,9 

—  —  —  38,8 

—  -  —  38,6 

—  -  —  38,0 

—  —  —  38,8 

—  —  -  38,5 

—  —  (mort) 38,0 

Extirpation  dune  moitié  de  la  glande  thyroïde. 

Expérience  :  22  décembre  1885  —  39,6 

—  -  -  39,8 

—  —  -  40,3 

—  —  —  39,8 

—  —  —  39,2 

—  —  —  39,5 

Expérience  :  31  janvier  1886  (jusqu'à  Topération) 39,3 

—  2  février  1886  (après  Topération) 39,6 

—  3  février  1886  —  39,7 

—  4  février  1886  —  39,3 

—  —  —  89,3 

Et  puis,  dans  certains  cas,  la  maladie  commençait  après  la 
cicatrisation  complète  de  la  plaie  ;  dans  les  autres,  la  mort 
de  ranimai  venait  après  que  la  plaie  était  tout  à  fait  cicatri- 
sée. La  maladie  spécifique  de  Tanimal  n^a  produit  aucune 
influence  sur  la  marche  de  la  plaie  elle-même. 

Les  données  anatomo-pathologiques  ne  parlent  pas  non 
plus  en  faveur  de  Tinfection  putride.  La  rate,  dans  les  pro« 
cessus  putrides,  est  ramollie  et  flétrie:  dans  nos  cas,  elle 
était  toujours  solide  et  contractée. 

Mais  la  preuve  la  plus  convaincante  que,  dans  le  sang  des 
animaux,  chez  lesquels  on  a  extirpé  la  glande  thyroïde,  n*en« 
tre  pas  un  poison  putride,  serait  fournie  par  la  transfusion  à 
des  animaux  sains,,  du  sang  des  animaux  qui  présentaient  un 
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tableau  complet  de  la  maladie  développée,  après  Textirpation 
de  la  glande  thyroïde.  Dans  ces  expériences,  les  deux  tiers 
presque  de  la  quantité  du  sang  d*un  animal  sain  ont  été  rem- 
placés par  la  même  quantité  du  sang  de  Tanimal  malade,  et 
cependant  on  n'a  pas  une  seule  fois  observé  chez  de  pareils 
animaux  de  phénomènes  morbides,  ni  bientôt  après  la  trans- 
fusion, ni  plus  tard\ 

Ayant  exclu  de  cette  manière  la  possibilité  d'une  infec- 
tion putride  ou  autre,  nous  avons  dû  mettre  les  nSaladies  cjui 
se  développent  après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde  dans 
une  relation  causale  avec  Tabsence  de  cette  glande. 

Le  tableau  de  la  maladie  développée  après  l'extirpation  de 
la  glande  thyroïde  offre,  d'après  nos  observations,  une  res- 
semblance avec  celui  qui  a  été  décrit  par  M.  SchiCf  dans  son 
article  susmentionné.  Il  se  compose  principalement  de  phé- 
nomènes d'excitation  et  de  dépression  du  système  nerveux 
central.  Dans  une  série  de  cas  prédominent  des  phénomènes 
de  dépression,  dans  l'autre  ceux  d'excitation. 

Les  premiers  symptômes  qui  sautent  aux  yeux  lorsqu'on 
observe  les  animaux  chez  lesquels  on  a  extirpé  la  glande 
thyroïde,  ce  sont  l'allure  chancelante,  vacillante,  clairement 
parétique,  Tapathie  et  en  général  des  phénomènes  de  parésie 
générale  des  mouvements. 

Les  extrémités,  surtout  les  postérieures,  paraissent  comme 
engourdies.  L'animal  frissonne  souvent  ;  les  muscles  pa- 
raissent tendus  et  l'on  y  aperçoit  un  léger  tremblement.  L'ani- 
mal, qui  avait  couru  volontiers  dans  les  chambres  jusqu'à 
Topération,  se  cache  à  présent  dans  quelque  coin  et  se  couche. 
Ces  premiers  symptômes  surviennent  ordinairement  le  troi- 
sième ou  le  quatrième  jour  après  l'opération,  rarement  plus 
tôt  ou  plus  tard  qu'après  trois  ou  quatre  semaines. 

Cet  état  apathique  est  interrompu,  parfois,  par  des  accès 
d'excitation  qui  s'expriment  en  convulsions  dans  diffé- 
rents groupes  muscalaires.  Dans  certains  cas,  les  convulsions 
ont  un  caractère  plutôt  local  ;  après  on  observe  une  isérie  de 

*  Ce  remplacement  élait  obtenu,  en  faisant,  en  même  teinps  que  la  trans- 
ftiftion.  Une  fiaignée  abondante. 
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contractions  individuelles  dans  les  muscles  de  la  langue  et 
des  yeux  et  dans  les  muscles  servant  à  la  mastication  et  à  la 
respiration  ;  —  dans  d*autres  cas,  ces  convulsions  deviennent 
un  tétanos  général,  surtout  sous  forme  d'opisthotonos. 

Chez  quelques  animaux  les  phénomènes  d^excitation  sont 
tellement  [prononcés  que  Tanimal  ne  reste  tranquille  que  très 
peu  de  temps. 

Les  accès  de  convulsions,  tantôt  dans  l'un,  tantôt  dans 
l'autre  groupe  musculaire,  se  succèdent  dans  un  très  court 
intervalle.  Quelquefois  des  convulsions  partielles,  en  abou- 
tissant à  un  tétanos  général,  présentent  d*une  manière  remar- 
quable un  caractère  ascendant  :  ce  sont  d*abord  des  convul- 
sions cloniques  dans  les  extrémités  postérieures,  puis  dans 
les  muscles  du  dos,  de  la  poitrine  et  du  cou,  et  enfin  le 
trismus. 

Pendant  l'accès  le  pouls  tombe  jusqu'à  54  (chez  les  chiens 
dans  les  conditions  normales  il  y  a  plus  de  100  pulsations 
dans  une  minute);  la  respiration  devient  difficile,  inégale^ 
et  dépend  principalement  des  contractions  convulsives  des 
muscles  respiratoires.  La  température  pendant  Taccès  de 
convulsions  monte  à  iS^»,  et  il  survient  une  sécrétion  exagérée 
de  la  salive.  Au  commencement  de  l'accès,  il  y  a  assez  sou- 
vent une  émission  involontaire  de  l'urine.  De  pareils  accès 
durent  un  temps  variable,  de  cinq  à  quinze  et  vingt  minutes. 
Après  l'accès,  l'animal  se  remet  un  peu. 

Du  côté  des  mouvements  des  yeux,  on  observe  un  strabisme 
divergent  passager  et  de  la  mydriase. 

L'agitation  continuelle  de  quelques  animaux,  les  excla- 
mations et  les  gémissements  de  temps  à  autre  prouvent  que 
les  appareils  sensitifs  souffrent  en  même  temps  que  les  mo- 
teurs. Les  accès  de  convulsions  commencent  souvent  par 
de  lents  gémissements^  et  immédiatement  après,  l'animal 
tombe  comme  étourdi. 

Puis,  dans  certains  cas,  il  parait  se  produire  chez  eux  une 
paresthésie  sous  forme  de  démangeaison  ;  au  moins  ils  se 
frottent  graduellement  contre  un  objet  jusqu'au  sang. 

Il  est  difficile  de  dire  si  la  vue  souffre  ici,  quoiqu'on  ob- 
serve quelquefois  que  l'animal  se  heurte  contre  différents 
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objets  et  s'efforce  d'y  monter,  bien  que  ces  objets  soient  les 
moins  commodes  pour  s'y  reposer. 

Dans  ces  cas  pourraient  aussi  avoir  lieu  les  dérangements 
de  la  mémoire  et  de  la  réflexion. 

Les  réflexes  tendineux  ont  toujours  été  trouvés  diminués, 
mais  dans  les  périodes  plus  avancées  de  la  maladie,  ils  ont 
été  tout  à  fait  absents.  La  sensibilité  cutanée  a  toujours  été 
affaiblie.  L'animal  ne  réagit  pas  quelquefois  aux  plus  fortes 
excitations  de  la  peau  par  le  courant  induit. 

De  véritables  paralysies  n'étaient  pas  observées.  Il  est  vrai 
qu'on  voyait  quelquefois  qu'un  chien  pouvait  se  remuer 
en  rampant  sur  le  ventre,  et  que,  chez  un  chat,  après  l'opé- 
ration, les  extrémités  antérieures  était  courbées  en  roue,  de 
sorte  que  l'animal  marchait  sur  la  surface  dorsale  des  avant- 
bras,  mais  ces  phénomènes  n'avaient  qu'un  caractère  passa- 
ger. Les  animaux  accomplissaient  la  miction  et  la  défécation 
jusqu'à  la  mort  même.  L'appétit  chez  les  animaux  après 
l'opération  tombait  :  ils  mangeaient  très  peu,  et  quelquefois 
pendant  une  ou  deux  journées  entières  ne  touchaient  pas  la 
nourriture.  La  mort  arrivait  déjà  quelquefois  pendant  le 
premier  accès  de  convulsions,  principalement  par  l'asphyxie; 
dans  d'autres  cas  les  animaux  restaient  vivants  encore 
quelque  temps.  Dans  les  derniers  temps,  un  jour  ou  deux 
avant  la  mort,  les  phénomènes  d'excitation  s'affaiblissaient  et 
cédaient  la  place  à  un  état  de  paresse  générale.  L'animal, 
transporté  de  son  asile  dans  une  chambre,  restait  debout 
à  la  même  place,  en  regardant  tout  autour  de  lui  d'un  air 
stupide  et  indifférent. 

La  "ùialadie  n'a  pas  toujours  présenté  un  caractère  égale- 
ment progressif.  Quelquefois  elle  s'est  développée  comme  par 
des  atteintes  séparées.  Les  premiers  symptômes  de  la  maladie 
passaient,  l'animal  semblait  tout  à  fait  sain,  mais  bientôt 
après  paraissaient  les  convulsions  et  autres  symptômes,  et  les 
animaux  ne  se  remettaient  plus. 

Nous  n'avons  jamais  observé  qu'un  animal  ayant  présenté 
les  symptômes  susmentionnés  de  la  maladie  put  se  rétablir 
de  nouveau.  Le  petit  nombre  d'animaux  qui  avaient  supporté 
l'extirpation  de  la  glande  thyroïde  restaient  sains  tout  le  temps. 
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L'extirpation  de  toute  la  glande  thyroïde  en  une  seule 
fois  a  été  faite  chez  26  chiens.  La  marche  de  ces  expériences, 
pour  plus  de  facilité,  est  indiquée  dans  le  tableau  précédent. 

Nous  croyons  utile  de  citer  quelques-unes  des  observa- 
tions les  plus  typiques  de  la  maladie. 

Expérience  (22  décembre  1885).  —  Jeune  chien  setter  d'à  peu  près 
1  à  8  mois.  Poids  du  corps,  8,620  grammes.  Poids  des  deux  moitiés 
de  la  glande  thyroïde,  1»',5.  Température  avant  Topération,  38®. 

23  décembre.  L'animal  a  l'air  d*êlre  très  bien  portant.  T.  39<>,2. 

24  décembre.  Idem.  L'animal  mange  avec  appétit.  T.  39<»,4. 

25  décembre.  T.  40^^,3.  L'animal  présente  une  faiblesse  de  la  jambe 
de  derrière,  la  démarche  est  devenue  chancelante  et  incertaine.  La 
respiration  est  accélérée. 

26  décembre.  La  respiration  est  tranquille.  Court  un  peu  mieux  que 
le  jour  précédent,  mais  la  rigidité  des  extrémités  postérieures  reste 
visible. 

27  décembre.  L*animal,  apporté  dans  la  chambre,  courait  en  vacil- 
lant, en  s'appuyant  fermement  sur  leâ  extrémités  inférieures  écartées, 
dans  lesquelles  on  pouvait  apercevoir  un  tremblement  continuel. 
Ensuite,  fanimal  se  mit  tout  à  coup  à  courir  et  en  se  heurtant  contre 
le  mur,  tomba  sur  le  ventre  avec  un  cri,  en  étendant  fortement  les 
extrémités  inférieures.  H  restait  dans  cette  position,  pendant  deux 
minutes,  puis  il  se  balançait  sur  le  côté,  avait  une  évacuation  d'urine 
involontaire  et  une  série  de  convulsions  cloniques  dans  les  muscles 
des  extrémités,  du  cou  et  des  masseters.  Les  convulsions  cloniques 
duraient  pendant  cinq  minutes,  après  survenaient  le  trismus  et  Topis- 
thotonos.  Le  nombre  des  battements  du  cœur  pendant  l'accès  était 
de  54,  la  respiration  18,  T.  42®.  Par  le  palper  des  muscles  thoraciques, 
on  pouvait  sentir  une  suite  de  contractions  partielles. 

Après  Taccès,  qui  durait  environ  quinze  à  vingt  minutes,  Tanimal 
reste  quelque  temps  tranquille,  les  pupilles  sont  dilatées,  la  salive 
est  sécrétée  en  grande  quantité,  puis  Tanimal  fait  des  efforts, 
pour  se  lever  et  marcher.  Les  premiers  efforts  étaient  très  faibles 
l'animal  tombait  toujours;  enfin,  il  est  parvenu  à  se  remettre  sur  ses 
piBds,  et  commençait  à  marcher  dans  la  chambre  faiblement  et  en 
vacillant,  l^  queue  est  serrée,  les  pieds  tremblent  pendant  qu'il  est 
debout, 

L^animal  manifeste  une  disposition  à  des  mouvements  à  gauche. 
Tout  à  coup  nne  série  de  mouvements  de  manège  à  gauche.  Ensuite 
l'animal  se  met  de  nouveau  à  courir  dans  la  chambre,  s'efforce  de 
monter  sur  les  objets  rencontrés  sur  son  chemin,  les  flaire,  et  puis  il 
se  cache  dans  un  coin  où  il  reste  debout  quelque  temps,  en  s'appuyant 
la  tète  contre  le  mur.  Au  bout  de  quelque  temps,  amclioratiou  très 
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marquée  ;  il  ne  reste  plus  que  de  la  faiblesse,  une  démarche  vacillante 
et,  de  temps  en  temps,  un  tremblement  ou  des  convulsions  partielles 
dans  Tua  ou  daus  Tautre  groupe  musculaire. 

28  décembre.  T.  38<»,8.  L*animal  s*affaiblit  tout  à  fait,  marche  avec 
peine  et  se  couche  toujours. 

29  décembre.  Mort. 

Autopsie.  —  La  plaie  s'est  cicatrisée  dans  la  profondeur;  celle  delà 
peau  est  en  voie  de  guérison. 

Les  poumons  ont  une  couleur  rouge  brique.  Le  cœur  est  mou. 
Dans  le  ventricule  droit  et  dans  les  veines  il  y  a  des  caillots  de  sang. 
Le  foie  est  très  hyperémique. 

La  rate  est  contractée,  sa  capsule  froncée. 

Expérience  (31  janvier  1886).  —  Jeune  chien  grêlé  de  3  mois.  Poids 
du  corps  :  3,750  grammes.  Poids  de  chacune  des  deux  moitiés  de  la 
glande  thyroïde  :  O»',!.  T.  jusqu'à  Topération  :  39%3. 

!•'  février.  T.  40^1.  L'animal  parait  toul  à  fait  sain. 

2  février.  T.  39*,5. 

3  février.  L'animal  est  un  peu  agité  et  de  temps  en  temps  pousse 
des  cris.  T.  39%  1. 

4  février.  T.  38*,5.  Apporté  dans  la  chambre  et  mis  en  liberté,  dans 
les  premiers  temps  il  ne  manifeste  pas  de  troubles  parliculiers.  Il  se 
cache  dans  un  coin  et  reste  quelque  temps  tranquille.  Et  puis  tout  à 
coup  la  respiration  devient  fréquente  et  difficile.  L^auimal  pousse 
toujours  des  cris.  Mis,  pour  la  commodité  des  observations,  au  milieu 
de  la  chambre,  il  écarte  les  extrémités  postérieures  et  s'efforce  de 
courir.  Dans  ses  mouvements,  se  manifeste  une  faiblesse  des  extré- 
mités ;  les  jambes  de  derrière  traînent  visiblement.  La  sensibilité  à 
rexamen  du  courant  induit  paraît  très  affaiblie. 

Mouvements  convulsifs  des  yeux  et  strabisme  passager.  Les  réflexes 
tendineux  sont  absents.  Les  extrémités  se  trouvent  dans  un  état  de 
convulsions  continuelles.  Dans  les  muscles  de  la  langue  se  voient  des 
contractions  fibrillaires.  Abandonné  à  lui-même,  il  s'approche  avec 
peine  du  mur,  commence  à  claquer  des  dents,  et  il  survient  bientôt  un 
véritable  trismus.  La  salive  est  sécrétée  en  grande  quantité.  Les  pieds 
s'étendent  et  tremblent.  La  mort  arrive  par  le  développement  des  phé- 
nomènes de  tétanos.  Toute  la  scène  de  la  maladie,  du  commencement 
jusqu'à  la  mort,  durait  environ  trois  heures. 

Autopsie.  —  La  plaie  s'est  réunie  entièrement  dans  la  profondeur. 
La  plaie  de  la  peau  a  suppuré. 

Thymus  bien  développé,  hyperémique,  piqueté  de  petites  hémorrha- 
gies  par-ci,  par-là.  Les  ganglions  bronchiques  tons  infiltrés  de  sang. 
Le  lobe  supérieur  droit  est  de  couleur  rouge  carmin.  Le  gauche,  rose 
pâle.  Sur  la  coupe  des  poumons  sort  un  liquide  séreux  mêlé  avec 
l'air.  Le  ventricule  droit  est  rempli  de  caillots  ;  le  gauche  est  vide. 
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Le  foie  est  pléthorique  et  un  peu  grenu. 

L'estomac  contient  les  restes  de  la  nourriture.  Les  tntestins  sont 
contractés,  leur  tunique  muqueuse  est  pâle. 

Le  rectum  est  rempli  de  masses  fécales. 

La  rate  est  contractée,  sa  capsule  est  froncée.  Les  reins  sont  modé- 
rément hyperémiques. 

La  vessie  est  remplie  d*urine  de  couleur  jaune  paille. 

La  dure-mère  a  une  nuance  rose.  La  pie-mère  est  remplie  de  sang, 
le  cerveau  est  sanguin,  la  substance  blanche  aussi  bien  que  la  grise 
sont  humides  à  la  coupe. 

Hypophyse  hyperémique. 

Dans  la  moelle  épinière,  hyperémie  de  la  substance  grise. 

Expérience  (18  février  1886).  —  Chien  frisé  (pudel).  Le  poids  du 
corps  est  de  6,150  grammes  ;  le  poids  des  deux  moitiés  de  la  glande 
thyroïde,  1  gramme. 

19  février.  T.  39«,1.  L'animal  est  parfaitement  alerte. 

20  février.  Un  peu  apathique.  T.  39\7. 

Vers  trois  heures  de  l'après-midi  paraissait  une  respiration  embar- 
rassée. L'animal  devient  inquiet  et  se  met  à  courir  dans  la  chambre. 
Au  bout  de  peu  de  temps,  il  s'est  tranquillisé. 

21  février*  L'animal  marche  d*une  allure  faible  et  vacillante,  ensuite 
se  cache  dans  un  coin  et  se  couche. 

22  février.  T.  38^,9.  L'animal  s'est  remis  et  a  l'air  assez  alerte. 

23  février,  T.  38<^,9.  L'animal  parait  sain,  mange  bien. 

24  février,  T.  38S8.  Idem. 

25  février,  T.  38<»,6.  Idem, 

26  février,  T.  38°.  Des  symptômes  maladifs  sont  survenus  de  nou- 
veau, et  sous  une  forme  différente.  Ces  symptômes  se  sont  annoncés 
avant  tout  par  une  faiblesse  considérable. 

L'animal  étant  en  place,  ouvre  largement  ses  jambes.  Par  le  palper 
des  extrémités,  on  peut  se  convaincre  facilement  que  les  muscles  se 
trouvent  dans  un  état  de  contraction  continuelle.  Bientôt  après  se  sont 
montrées,  dans  les  extrémités,  des  convulsions  cloniques  qpii  dégéné- 
raient promptement  en  un  tétanos  général.  Miction  involontaire. 
L'accès  dure  peu  de  temps,  mais  il  se  répète  plusieurs  fois.  Puis  rani- 
mai commence  à  marcher  autour  de  la  chambre,  en  s'appuyant  faible- 
ment et  en  vacillant  sur  ses  jambes  de  derrière.  De  temps  en  temps 
se  montrent  des  convulsions  en  différents  groupes  musculaires. 

21  février,  T.  38<*,8.  Dans  l'artère  carotide  de  ce  chien  on  h  pris  à 
peu  près  90  centimètres  cubes  de  sang  pour  transfuser  dans  un  autre 
chien.  L'animal  n'a  presque  pas  réagi  pendant  l'opération  de  recherche 
d'artère,  et  après  il  s'est  trouvé  dans  un  état  de  pi*ostration  complète. 

28  février.  Les  accès  de  convulsions  paraissent  souvent,  mais  ils  ne 
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durent  pas  longtemps  et  n'abontisteat  pis  à  un  tétanos  général.  Àpi^ès 
l'aocès  de  convulsions  Tanimal  «'affaiblit  un  peu,  dd  sorte  que,  pour 
changer  de  place,  il  rampe  sn^  le  rentre  en  faisant  de  grands  efforts. 
1«  mars.  T.  â8«,6.  Les  convulsiOtts  Se  t^pètetit,  qUttrtd  ranitnal  essaye 
de  manger  ;  convulsions  dans  les  munies  mass6tet*s  et  occipitaux. 

2  mars.  De  fréquentes  convulsions  cloniques  en  différents  groupes 
musculaires. 

Une  apathie  complète  k  tout  ce  qui  1^ entoure. 

3  mars.  La  démarche  est  très  faible.  Par  moment,  des  convulsions  et 
surtout  dans  les  muscles  du  cou.  T.  38* ,5, 

4  mars.  L'animal  est  toujours  oouohéy  la  respiration  est  trenqvûile. 
Par  moment  des  convulsions.  T.  38<^. 

5  mate.  La  respiration  est  filoile,  Tânidial  est  toujbUre  ô6ttdllé»  Les 
conviions  deviennent  plus  rares  surtout  dans  les  mUé<des  û\x  cou  et 
des  jambes. 

La  mort  arrive  après  5  à  6  mois* 

Autopsie.  —  La  partie  profonde  dé  là  plaie  é*eôl  éicatriséè  ôûtière- 
metit;  La  plaie  de  la  peau  né  s'est  pas  iotit  à  fait  cicatrisée.  Les  gan- 
gliotid  bronchiques  sont  de  couleur  biiine. 

La  tunique  muqueuse  dés  bronches  est  Ihjôotéé  dé  dang  et  en  état 
de  eongestioti. 

Les  poumons  sont  de  couleur  rôUg^  bt^lque  et  ta  côupé  tbontre  un 
liquide  séreux  mêlé  avec  l'air.  Le  cuettl*  tt'est  peu  dontradté.  D&ns  le 
ventricule  droite  un  caillot  fibrineuft* 

Le  foie  est  de  couleur  rouge  foncé. 

La  rate  est  contractée,  assez  pflle,  sa  pulpe  n'eéi  p^s  i^mollie.  L'es- 
tomac est  contracté  et  vide.  Les  intestins  sont  de  éouleur  pâte.  Les 
reins  sent  hyperémiques^  surtout  la  substance  niédullaii*e. 

Le  cerveau  aussi  bien  que  la  ttioelle  d^ière  sont  ansél  hj^rémi- 
qttesv  Hypophyse  injectée  de  seng* 

b.  Expériences  ctextirpation  de  la  glande  thyroïde  en 
deux  fois.  —  Pour  prouver  que  la  thèse  de  M.  Sebiff  est 
vraie,  que  les  ebieoA  sun^veat  à  reodirpation  de  k  glande 
thyroïde,  faite  en  deux  temps,  dépai^  pat*  tin  intervalle  d*au 
moins  trois  semaines,  notis  àvonâ  fait  à  notre  tour  une  série 
d'extirpations  de  la  glande  thyroïde  en  deux  fois.  Les  ré- 
sultats de  ces  expériences  n'ont  pas  confirmé  la  thèse  de 
M.  Schiff.  Les  chiens  ont  également  mal  supporté  Textirpa- 
tien  en  deux  fois,  aussi  bieo  qu'en  une  seole  fois.  Ces 
expérienoe»  seiàt  préeentéas  cbM  le  taUea«  niîrânl  : 
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de  U  prtmiiM 
opération. 

iooa 

de  ta  déasième 

opéîAtioB. 

lODR 

dû 

de 
U  maladie. 

afvH 

de 
tanuru 

nVAlQOHV 

8 

«  cet.  IttS 

M  dé6.  IM 

2  jant.  1886 

10  Janv.  1886 

» 

5  déc.  1885 

24  janv.  1886 

» 

3> 

Resté     tout     le 
temps  sain. 

8 

«8  déc.  186ÎÎ 

24  JàûT.  1886 

10  avril  1886 

2$  atrîl  1885 

M  déc.  1885 

24  janv.  1886 

27  janv.  18SI 

i*«  fètr.  MB« 

3 

22  déc.  1886 

24  janv.  1886 

> 

27  Janv.  1886 

6 

25  févr.  1886 

25  tuai  1886 

fS  avril  1886 

1-»  âtrtl  1886 

t» 

21  jntn  1886 

28  juillet  1886 

18  sept.  1886 

28  sept.  1886 

11 

2  liiUlet  18B6 

29  Juillet  1886 

2aoftt  1886 

tOiOfttl886 

U 

6  août  1896 

16aotltl886 

S  août  1886 

l-rgept.  1886 

Le  tableau  symptomatique  avec  lequel  périssent  les  ani- 
maux de  la  dernière  calégoriet  rwBeoïU^  eomplàtmient  à  la 
description  des  résultais  de  rextiqwlion  do  la  glande  thyroïde 
«n  une  «eule  foie.  Si  Ton  peut  nota*  qtMBèqne  difiEferonoe^  e'eet 
le  débat  pins  tardif  dvs  «cddents,  et  en  rqyport  ateo  o^ 
une  longue  durée  de  la  survie  (tes  amoMiiix  après  Topénition 
en  deux  fois.  Mait^  comme  les  «uties  iùMemtmtB  ont  marqué 
des  termes  plue  tardifo  que  ceux  qui  attient  été  «ibeefTée  pftr 
nous  dans  Textirpation  de  toute  la  ^ande  à  la  fbto^  nous  ne 
pouvons  pas  attacher  une  grande  impoitanee  à  eette  eircons^ 
tance. 

Le  tableau  anatomo-pathologique  était  ici  le  même  que 
chez  les  animeux  de  la  première  catégorie. 

Une  hyperémie  marquée  du  foie,  une  rate  pàle^  fhmcée,  une 
plus  0^  moins  grande  hyperémie  du  oetvem  et  de  la  noelle 
épiniéror  ainsi  ^e  dee  reins,  la  présenee  de  ecdUôts  éo»  les 
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grandes  veines  et  le  ventricule  droit,  voilà  ce  que  nous  avons 
rencontré  dans  chacun  de  nos  cas.  Quant  à  rinfiltration  du 
tissu  conjonctif  par  la  mucine,  nous  n'avons  pas  eu  l'occasion 
de  l'observer,  mais  les  petits  œdèmes  du  tissu  conjonctif  du 
médiastin  pouvaient  être  facilement  expliqués  comme  des 
conséquences  des  troubles  de  l'innervation  des  vaisseaux 
pendant  Tagonie. 

c.  Expériences  sur  des  chats.  —  Les  expériences  sur  les 
chats  sont  au  nombre  de  trois.  On  a  fait  l'opération  dans 
tous  ces  trois  cas  en  deux  fois.  Ces  expériences  sont  repré- 
sentées dans  le  tableau  suivant  : 


N-. 

JOUK 

opération. 

lODK 

opéraUoo. 

JOUB 

dn 

oonuDencameat 

de 

la  maladie. 

JOUB 

de 
la  mort. 

MBHÂBQOBS 

particalièrea. 

3 

37  juin  1886 

37  Juillet  1886 

8  juillet  1886 

16  août  1886 

8 

37  juin  1886 

37  août  1886 

37  août  1886 

4oct,  1886 

iO 

21  août  1886 

5  sept.  1886 

9  sept.  1886 

35  sept.  1886 

La  première  expérience  se  rapporte  à  un  chat  d'environ 
deux  ou  trois  mois,  la  deuxième  et  la  troisième  a  des  animaux 
adultes.  Les  phénomènes  manifestés  par  ces  animaux  ont 
consisté,  comme  chez  les  chiens,  en  faiblesse  des  extrémités, 
en  convulsions  constantes  et  en  extrême  maigreur.  Sous  un 
rapport,  ces  expériences  présentaient  des  particularités.  Les 
chats  miaulaient  toujours  plaintivement  à  l'opposé  des  chiens 
qui  supportaient  quelquefois  leur  maladie  avec  une  indiiîé- 
rence  vraiment  stoïque.  Les  résultats  anatomo-pathologiques 
étaient  les  mêmes  que  chez  les  chiens. 

d.  Expériences  sur  des  lapins,  —  Nous  n'avons  fait  que 
trois  expériences  sur  des  lapins.  Dans  tous  les  cas,  on  a  fait  à 
la  fois  Textirpation  de  toute  la  glande  thyroïde.  La  plaie  s'est 
cicatrisée  par  première  intention,  probablement  parce  que  les 
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lapins  n'ont  pas  touché  aux  lésions  de  la  peau,  tandis  que  les 
chiens  se  sont  toujours  écorchés,  et  par  cela  ont  empêché  la 
plaie  de  la  peau  de  se  cicatriser  aussi  bien  que  la  plaie  des 
parties  profondes.  Après  Topération,  pas  un  des  lapins  n'a 
présenté  ces  phénomènes  qui  étaient  observés  dans  les  mêmes 
conditions  chez  les  chiens  et  chez  les  chats.  L'unique  trouble 
observé  par  nous  chez  les  lapins,  c'est  la  respiration  enrouée, 
survenue  après  l'opération,  et  ce  trouble,  selon  toute  probabi- 
lité, provient  de  la  lésion  des  nerfs  du  gosier.  Cette  lésion  est 
très  probable  étant  donné  que  la  glande  thyroïde  du  lapin  ne 
s'extirpe  pas  aussi  facilement  des  parties  qui  l'entourent  que 
chez  les  chiens,  et  par  conséquent  il  est  facile  de  léser  pen- 
dant la  préparation  l'organe  adjacent.  Deux  lapins  moururent 
plus  de  deux  mois  après  l'opération,  sans  présenter  pendant 
la  vie  de  phénomènes  pathologiques  ;  le  troisième  vit  déjà 
depuis  plus  d'une  demi-année.  A  cause  de  l'absence  de  phé- 
nomènes maladifs  et  à  cause  de  ce  que  les  autres  expérimen- 
tateurs ont  vu  les  lapins  rester  aussi  vivants,  nous  sommes 
enclins  à  croire  que,  dans  les  deux  premiers  cas,  la  mort 
procède  de  quelques  causes  accidentelles,  mais  pas  de  l'extir- 
pation de  la  glande  thyroïde. 

G.  Analyse  brève  du  tableau  symptomatique.  —  L'extir-  ' 
pation  de  la  glande  thyroïde  a  été  faite  chez  les  jeunes  ani- 
maux de  même  que  chez  les  adultes.  Nous  n'avons  pas  aperçu 
de  différence  essentielle  dans  le  tableau  de  la  maladie  chez 
les  uns  et  chez  les  autres,  de  sorte  que  l'âge  ne  parait  pas 
avoir  d'influence  particulière  sur  le  caractère  des  symptômes 
morbides. 

En  vue  des  observations  qui  existent  sur  la  diminution  du 
nombre  des  globules  rouges  du  sang  après  l'extirpation  de  la 
glande  thyroïde,  nous  avons  fait  la  numération  des  globules 
du  sang  chez  les  animaux  après  l'opération.  Ces  calculs  n'ont 
pas  démontré  la  diminution  du  nombre  des  globules  du  sang, 
au  moins  dans  les  premières  périodes  de  la  maladie.  De  cette 
manière,  la  diminution  du  nombre  des  globules  rouges  du 
sang  ne  peut  être  considérée  comme  ayant  une  valeur  étiolo- 
gique. 
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6i  maintenant  Ton  eonsidère  le  caractère  des  symptômes,  il 
ne  sera  pas  difficile  de  remarquer  que  tous  peuvent  être  rap- 
prochés des  phénomènes  (dérangements,  irritation  du  système 
central  nerveux)  observés  lorsqu'on  introduit  dans  l'orga- 
nisme quelque  poison  nerveux,  comme  le  phosphore.  Cette 
ressemblance  est  encore  plus  frappante  lorsqu'on  observe 
l'animal  même. 

D'où  vient  cette  matière  toxique  et  de  quelle  nature  est- 
elle? 

Avant  tout,  il  était  nécessaire  d'établir  définitivement:  si 
cette  substance  toxique  est  accessoire  et  étrangère  au  corps, 
introduite  ou  développée  par  l'opération  même,  ou  si  c'est  une 
production  normale  de  la  métamorphose  vitale,  neutralisée 
pendant  la  vie  d'une  ou  d'autre  manière  par  l'activité  de  la 
glande  thyt^oïde,  comme  M.  Bruns  l'avait  déjà  représenté. 

Comme  on  le  sait,  en  eflfet,  en  opposition  avec  les  ptomaînes 
développées  par  la  putréfaction,  des  travaux  récents  ont  mon- 
tré qu'il  peut  se  former  dans  l'organisme  vivant  des  produc- 
tions toxiques  de  la  métamorphose  régressive,  dites  leuco- 
maïnes,  qui,  en  «'accumulant  dans  le  sang,  peuvent  agir 
d'une  manière  toxique  sur  les  centres  nerveux. 

Pour  la  solution  de  cette  question,  nous  avons  fait  quel- 
*  qties  expériences  avec  la  transfusion  du  sang  des  animaux 
malades,  dans  le  système  sanguin  d'un  animal  sain.  Ces 
expériences  étaient  faites  de  telle  sorte  que  le  sang  de  la 
carotide  de  l'animal  malade  était  recueilli,  justement  à  la 
période  du  dévdoppement  complet  de  la  maladie,  défibriné  et 
ensuite  chauffé  jusqu'à  SI**,  puis  injecté  dans  le  bout  central 
de  la  veine  jugulaire  de  l'animal  sain.  Dans  le  bout  périphé- 
rique de  cette  même  veine  jugulaire  était  insérée  une  canule 
k  travers  laquelle  le  sang  eoulait  au  dehors .  L'hémorrhagie  par 
ce  bout  périphérique  de  la  veine,  compensait  l'augmentation 
de  la  masse  du  sang  résultant  de  la  transfusion.  Dans  nos 
expériences,  on  a  injecté  dans  la  partie  centrale  de  la  veine 
jugulaire  plus  des  deux  tiers  de  la  quantité  qu'on  peut  sup- 
poser contenue  dans  l'animal.  A  la  fin  de  la  transfusion,  le 
sang  a  perdu  la  faculté  de  se  coaguler.  Si  l'on  fait  une  telle 
transfusion  à  des  animaux  complètement  sains,  avec  la  oes^ 
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sRtion  de  la  narcose  par  le  chloroforme  qui,  en  ces  cas,  était 
ordinairement  employé^  Tanimal  se  remet  entiôrement  et  ne 
manifeste  aucun  phénomène  maladif,  ni  immédiatement  après 
la  transfusion,  ni  pendant  les  premiers  jours.  Un  de  ces  ani- 
maux était  resté  sous  notre  observation  pendant  huit  mois  et 
n'avait  pas  manifesté  le  moindre  symptôme  de  maladie.  Mais 
si  la  transfusion  était  faite  à  un  animal  sain,  chez  lequel  une 
demi-heure  avant  Ton  avait  extirpé  la  glande  thyroïde,  au 
commencement  on  observait  chez  l'animal  une  agitation,  un 
tremblement  dans  quelques  groupes  musculaires.  Mais  bientôt 
après,  ces  animaux  se  remettent,  et  au  bout  de  trois  à  quatre 
jours,  ils  tombent  malades  et  dans  une  forme  typique.  Le 
résultat  négatif  du  premier  genre  de  transfusion,  c'est-à-dire 
à  l'animal  tout  à  fait  sain,  sans  extirpation  préalable  de  la 
glande  thyroïde,  témoigne  clairement  que  le  poison  présup- 
posé n'est  par  quelque  chose  d'étranger  à  l'organisme  ;  mais 
il  consiste  dans  un  certain  produit  de  la  métamorphose  vitale 
qui,  dans  les  conditions  normales,  s'élimine  naturellement  de 
l'organisme.  Et  si  Textirpatlon  de  la  glande  thy^ïde  ôte  à 
l'organisme  la  faculté  de  neutraliser  ce  produit  du  mouve- 
ment nutritif,  il  est  évident  que  sa  fonction  physiologique 
consiste  précisément  dans  oette  neutralisation. 

La  circonstance  que  le  tableau  complet  de  la  maladie  ne  se 
développe  pas  bientôt  après  la  transfusion  du  sang  dans  les 
vaisseaux  de  l'animal,  auquel  une  demi-heure  avant  on  avait 
extirpé  la  glande  thyroïde,  ne  parle  nullement  ni  contre 
l'hypothèse  même,  ni  contre  l'identité  du  poison  qui  existe 
dans  le  sang  de  Fanimal  devenu  malade,  avec  celui  qui  est 
neutralisé  normalement  par  la  glande  thyroïde.  L^existenoe 
d'une  certaine  période  latente  avant  que  Tanimal  tombe  malade 
dans  ces  cas,  aussi  bien  qu'après  une  simple  extirpation  de  la 
glande,  serait  expliquée  par  ce  que  le  produit  toxique,  pouf» 
manifester  son  action,  doit  premièrement  s'accumuler  dans  le 
corps  jusqu'à  un  certain  degré;  deuxièmement  il  doit  agir  sur 
l'oi^nisme  pendant  un  certain  temps  ;  la  circonstance  que 
quelquefois,  bientôt  après  la  transfusion  du  sang  d'un  animal 
malade  dans  un  animal  sain,  auquel  une  demi-heure  avant 
on  avait  extirpé  la  glande  thyroïde,  on  aperçoit  déjà  des 
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symptômes  distincts,  quoique  passagers,  de  la  maladie,  parle 
directement  en  faveur  de  l'identité  des  poisons.  La  survie  des 
animaux,  si  après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde  on  ne 
laisse  môme  qu'une  partie  insignifiante  de  l'organe,  prouve 
que  l'activité  d'une  partie  de  l'organe  peut  être  suffisante  pour 
conserver  la  vie.  Enfin  l'innocuité  de  l'extirpation  de  la  glande 
thyroïde  chez  les  lapins  doit  être  expliquée,  comme  nous  le 
verrons  dans  la  suite,  par  l'existence  d'un  organe  qui  peut  la 
suppléer  chez  eux. 

II.  —  Examen  microscopique  du  cerveau  et  de  la  moelle 

épinière. 

Puisque  le  tableau  de  la  maladie  décrite  offre  principale- 
ment les  caractères  d'une  affection  du  système  nerveux 
central,  il  est  naturel  que  nous  ayons  avant  tout  dirigé  nos 
recherches  microscopiques  sur  ce  système. 

L'examen  microscopique  du  système  nerveux  central  des 
animaux  morts  après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde, 
montre  une  série  d'altérations  importantes. 

Les  cellules  nerveuses  présentent  des  modifications  patho- 
logiques très  prononcées,  analogues  à  celles  qui  ont  été  dé- 
crites après  l'empoisonnement  phosphore  et  quelques  autres. 

Mais  avant  de  passer  à  cette  description,  disons  quelques 
mots  des  modes  de  conservation  du  tissu  nerveux  employés 
par  nous,  d'autant  que  les  changements  constatés  pouvaient 
dépendre  de  ces  modes  mêmes  de  conservation. 

Pour  conserver  les  morceaux  du  système  nerveux  central, 
nous  nous  sommes  servis  de  plusieurs  méthodes. 

1**  Conservation  dans  l'alcool  avec  addition  de  teinture 
d'iode  dans  une  telle  quantité  que  tout  le  mélange  ait  acquis 
la  couleur  de  vieux  vin  de  Porto.  Dans  ce  mélange  les  petits 
morceaux  de  cerveau  et  de  moelle  épinière  ont  séjourné  de 
deux  à  quatre  semaines,  et  ensuite  le  durcissement  défi- 
nitif a  été  obtenu  par  un  séjour  4e  quatre  a  cinq  semaines 
dans  le  liquide  de  Muller.  Puis  les  fragments  ont  été  lavés 
pendant  quelques  jours  dans  l'eau  et  de  nouveau  portés  dans 
l'alcool  (méthode  de  Betz). 
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Cette  méthode  donne  de  très  bons  résultats,  les  prépara- 
tions se  coupent  bien  et  se  colorent  comme  il  faut  ;  les  con- 
tours des  cellules  et  leurs  noyaux,  là  où  ils  sont  conservés, 
se  voient  distinctement. 

2*  Conservation  dans  le  liquide  de  Muller  et  dans  la  solu- 
tion de  bichromate  d'ammoniaque  à  2  O/o  pendant  deux  ou 
trois  mois;  et  ensuite  lavage  dans  Teau  pendant  quelques 
jours  et  conservation  ultérieure  dans  Talcool.  Cette  méthode 
nous  a  donné  de  bons  résultats. 

3*»  Conservation  pendant  cinq  à  sept  jours  de  petits  mor- 
ceaux dans  le  liquide  de  Muller  ou  dans  la  solution  de  bichro- 
mate d'ammoniaque  à  2  O/q,  et  ensuite  conservation  dans 
Talcool  à  95**  à  robscurité  (méthode  de  Hans  Virchow).  Cette 
méthode  donne  des  préparations  très  bonnes. 

Pour  couper  les  morceaux  de  cerveau  et  de  moelle  épi- 
nière  durcis,  on  les  collait  sur  un  bouchon  au  moyen  de 
coUodion.  Les  coupes  étaient  faites  à  l'aide  de  microtomes 
de  Schantz  et  Joung.  Pour  la  coloration,  nous  nous  sommes 
servis  de  carmin  neutre,  carmin  borate,  nigrosine,  brun 
de  Bismarck.  Sur  les  préparations  colorées  au  carmin 
borate  le  noyau  se  teint  en  rouge  clair  et  le  protoplasma  en 
rose  pâle.  Dans  certains  cas  nous  avons  essayé  de  conser- 
ver les  morceaux  du  cerveau  dans  le  liquide  de  Flemming, 
mais  ce  procédé  ne  nous  a  pas  donné  de  bons  résultats. 
Après  la  coloration,  les  préparations  étaient  lavées  dans 
Teau,  déshydratées  dans  l'alcool  absolu,  éclaircies  dans  l'huile 
de  girofle  et  montées  dans  le  baume  du  Canada.  Notre  exa- 
men était  fait  de  préférence  sur  des  coupes,  la  dissociation 
ne  donnant  pas  des  préparations  suffisamment  instructives. 
L'examen  des  préparations  obtenues  de  cette  manière  mon- 
tra que,  dans  le  système  nerveux  central  des  animaux  morts 
après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde,  on  trouve  des  alté- 
rations indubitables,  qui  peuvent  être  mises  en  relation 
étroite  avec  le  tableau  clinique  observé  dans  ces  cas  et  servir 
de  substratum  anatomo-pathologique. 

Ces  altérations  étaient  toujours  prononcées  dans  les  diffé- 
rentes portions  du  système  nerveux  central  avec  une  diffé- 
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rente  intensité.  D'appés  noi  obBervationi,  le  ppooesauB  patholo- 
gique s'est  développé  principalement  dans  le  cerveau,  ensuite 
dans  la  moeUe  dlongée  et  plus  faiblement  dans  la  moelle 
épinière.  En  général  on  peut  dire  que  la  moelle  épiniére 
souffre  comparativement  moins, 

Ce  caractère  de  la  localisation  du  processus  peut  servir 
en  même  temps  de  preuve  contre  cette  supposition  que  les 
modiâcations  trouvées  dans  nos  cas  ne  sont  pas  Texpression 
d'un  processus  pathologique,  niais  Iq  résultat  de  Taction  du 
milieu  conservateur  et  surtout  du  liquide  de  Muller,  qui,  à 
ce  qu'il  paraît,  a  perdu  définitivement  dans  ces  derniers  temps 
sa  réputation  de  liquide  conservateur  pour  le  cerveau  et  la 
moelle  épinière.  Un  auteur.  M.  Chtchébinski,  exprime  même 
l'opinion  que  les  caractères  d'après  lesquels  nous  avons  jugé 
de  l'état  pathologique  des  cellules  nerveuses,  notamment 
la  vacuolisation,  IMneertitude  des  contours,  le  gonflement  du 
corps  de  la  cellule,  la  disparition  des  prolongements,  etc., 
sont  erronés.  Tous  ces  phénomènes,  d'après  M.  Chtché- 
binski,  ne  sont  produits  que  par  l'effet  du  liquide  de  Muller 
et  n'indiquent  pas  l'existence  d'un  processus  pathologique 
pendant  la  vie.  En  pleine  conformité  avec  l'assertion  qui 
vient  d'être  citée \  M.  Chtchébinski  nie  entièrement  l'exis- 
tence d'altérations,  même  dans  l'empoisonnement  phosphore, 
d'après  l'examen  de  la  moelle  épinière,  durcie  dans  l'al- 
cool, d'un  lapin  empoisonné  par  le  phosphore.  Quelque 
étrange  que  soit  une  telle  assertion,  il  fallait  la  prendre  en 
considération,  et  comme  critérium  pour  la  vérifier,  il  y  avait 
lieu  de  faire  l'examen  parallèle  de  morceaux  du  système 
nerveux  central  conservés  par  la  môme  méthode  et  provenant 
des  animaux  normaux,  aussi  bien  que  des  animaux  morts 
après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde,  et  encore  l'exa- 
men comparatif  de  la  moelle  épinière  de  chiens  normaux  et 
empoisonnés  par  le  phosphore,  conservés  entièrement  dans 
les  mêmes  conditions  par  le  liquide  de  Muller  ou  la  solution 
de  bichromate  d'ammoniaque  à  2  O/q.  Entre  les  cerveaux  nor- 
maux et  les  cerveaux  des  animaux  empoisonnés,  il  existe 
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une  différence  si  profonde  qu'il  semble  tout  h  fait  mal  fondé 
de  parler  de  l'action  modificatrice  du  milieu  oonaervateur 
comme  d'un  facteur  capable  de  produire  la  forme  anormale 
des  cellules  nerveuses.  Sur  les  préparations  provenant  du 
cerveau  des  animaux  empoisonnés,  on  ne  trouve  que  rare- 
ment des  cellules  qui  soient  peu  ou  point  modifiées,  la  plupart 
des  cellules  sont  considérablement  altérées.  Elles  apparaissent 
sous  forme  de  plaques  percées  de  trous  (vaouolisation)  ou  dans 
un  état  de  désintégration  granuleuse  plus  ou  moins  marqué^ 
tandis  qu'une  partie  des  prolongements  disparaît^  et  que  le 
noyau  se  présente  très  indistinct  ou  disparaît  entièrement.  On 
donc  feut-il  chercher  les  circonstances  par  suite  desquelles  le 
cerveau  normal  et  le  cerveau  des  animaux  empoisonnés  dans 
les  mêmes  conditions  de  conservation  offrent  des  caractères  tout 
à  fait  différents?  Si  les  sels  chromiques  modifient  la  cellule 
nerveuse,  ces  changements  ne  vont  pas  si  loin  qu'on  puisse  les 
confondre  avec  les  changements  pathologiques  qui  sont  très 
prononcés.  La  différence  dans  les  phénomènes  présentés  par 
les  animaux  empoisonnés  et  normaux  sera  comprise  quand  nous 
regarderons  les  changements  observés  dans  le  premier  cas 
comme  le  terme  d'un  processus  pathologique,  altérant  les  pro- 
priétés des  cellules  nerveuses.  La  comparaison  des  préparations 
provenant  du  cerveau  des  animaux  normaux  et  des  animaux 
morts  après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde  donnait  aussi 
des  différences  marquées  qu'on  ne  peut  pas  expliquer  par  les 
conditions  de  la  conservation,  puisqu'elles  restaient  toujours 
les  mêmes.  Nous  ne  concevons  pas  de  quelle  manière  M.  Chtché- 
binski  est  parvenu  à  ces  résultats.  Il  est  vrai  que,  même  dans  le 
cerveau  et  dans  la  moelle  épinière  normaux,  se  rencontrent 
des  cellules  avec  des  contours  indécis  ;  mais  le  protoplasma 
de  ces  cellules  garde  ses  propriétés  normales,  le  noyau  se 
présente  très  clairement  et  le  point  le  plus  important,  c'est 
que  ces  cellules  se  trouvent  dans  les  régions  tout  à  fait  dé- 
terminées. Si  Ton  exclut  ces  cellules  et  qu'on  ne  se  serve 
pour  la  comparaison  que  de  celles  qui  présentent  un  carac- 
tère ganglionnaire  prononcé,  et  notammment  des  grandes  cel- 
lules des  cornes  antérieures  de  la  moelle  épinière  des  cellules 
des  noyaux  gris  du  bulbe  rachidien,  des  grandes  et  des  pe»- 
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tites  cellules  pyramidales  de  Fécorce  du  cerveau,  la  diflé- 
rence  sera  toujours  évidente. 

Passons  à  la  description  des  changements  trouvés  par 
nous,  et  conmiençons  avant  tout  par  Técorce  de  cerveau.  Les 
changements  dans  Fécorce  de  cerveau  sont,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  des  plus  prononcés  et  consistent  en 
phénomènes  d'hyperémie  et  de  migration  des  globules  blancs 
du  sang  et  en  dégénération  du  corps  des  cellules  nerveuses. 
L'hyperémie  consiste  principalement  dans  la  réplétion  des 
petites  veines  et  des  capillaires.  Cette  réplétion  des  vais- 
seaux était  en  général  toujours  plus  faible  que  celle  que 
Ton  observe  dans  l'empoisonnement  phosphorique,  mais  elle 
était  toujours  plus  grande  que  dans  les  cerveaux  provenant 
des  animaux  sains.  A  la  périphérie  des  vaisseaux  sanguins 
on  observe  un  afilux  de  globules  blancs  du  sang  aussi  bien 
qu'un  petit  nombre  de  globules  rouges. 

Par- ci  par-là,  les  globules  blancs  s'amassent  en  formant 
de  petits  foyers.  Les  changements  présentés  par  les  cellules 
nerveuses  offrent  deux  types,  décrits  depuis  longtemps.  C'est 
un  gonflement  trouble  et  une  désintégration  granuleuse  et 
une  plus  ou  moins  forte  vacuolisation  de  la  cellule. 

Les  cellules  présentant  la  tuméfaction  trouble  sont  aug- 
mentées en  volume,  leurs  contours  ne  sont  pas  distincts, 
les  prolongements  sont  tout  à  fait  invisibles  ou  ils  restent 
encore  unis  avec  la  cellule,  mais  sont  assez  souvent  gonflés. 

Dans  l'espace  péricellulaire  il  y  a  un  afflux  plus  ou  moins 
considérable  de  leucocytes,  et  ceux-ci  se  disposent  non  seu- 
lement sur  la  circonférence  des  cellules,  mais  ils  s'implantent 
dans  le  corps  même  des  cellules.  Dans  plusieurs  cellules, 
on  observe  des  phénomènes  de  désintégration  partielle  gra- 
nuleuse :  une  partie  de  la  cellule  conserve  encore  ses  con- 
tours, l'autre  partie  se  transforme  en  une  masse  granuleuse, 
au  milieu  de  laquelle  se  rencontrent  des  leucocytes  par-ci 
par-là,  enfin  on  trouve  des  cellules  qui  présentent  le  véri- 
table aspect  de  la  désintégration  granuleuse,  c'est-à-dire  que 
toute  la  ceUule  se  transforme  en  une  masse  granuleuse  qui 
se  colore  mal  ou  qui  ne  se  colore  point  par  le  carmin,  tandis 
que  son  noyau  disparaît  entièrement  ou  devient  très  indistinct. 
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En  même  temps  que  les  phénomènes  décrits  de  tuméfaction 
trouble  et  de  désintégration  granuleuse,  on  observe  encore 
une  vacuolisation  des  cellules  ganglionnaires.  Dans  les  degrés 
les  plus  extrêmes  de  ce  processus,  le  corps  de  la  cellule 
prend  la  forme  d'un  ménisque  qui  remplit  seulement  en  par- 
tie la  place  occupée  auparavant  par  la  cellule  ;  dans  les  degrés 
moins  avancés,  le  corps  cellulaire  apparaît  sous  la  forme 
d'une  plaque  percée  d*un  nombre  plus  ou  moins  grand  de 
petits  trous  ronds.  Les  restes  du  corps  des  cellules  vacuo- 
Usées  dans  les  couches  épaisses  se  colorent  assez  vivement 
par  le  carmin  et  prennent  une  forme  homogène  un  peu  vi- 
treuse et  transparente  dans  les  couches  minces.  Ces  cellules 
vacuolisées  présentent  une  ressemblance  complète  avec  les 
cellules  décrites  par  M.  Danilo  après  Tempoisonnement  par 
le  phosphore. 

Dans  la  moelle  allongée,  nous  rencontrons  les  mêmes  chan- 
gements, principalement  dans  les  noyaux  des  nerfs  vague  et 
grand  hypoglosse  et  du  centre  respiratoire  de  M.  Mislawsqui. 
Particulièrement  chez  les  chats,  les  phénomènes  de  désin- 
tégration des  cellules  ganglionnaires  dans  les  origines  du 
grand  hypoglosse  étaient  bien  accusés.  On  peut  dire  que 
dans  la  moelle  épinière  les  phénomènes  de  Thyperémie  et  de 
la  diapédèse  prédominaient  sur  ceux  de  la  destruction  des 
cellules  nerveuses,  quoiqu'on  trouvât,  par-ci  par-là,  des  carac- 
tères qui  ne  laissent  aucun  doute  à  l'égard  des  altérations  de 
la  moelle  épinière.  La  migration  des  globules  blancs  était  très 
prononcée  ;  quelques  cellules  étaient  entourées  comme  d'une 
couronne  de  vingt  leucocytes  et  plus.  Les  altérations  des 
cellules  nerveuses  de  la  moelle  épinière  consistaient  princi- 
palement dans  un  gonflement  trouble;  en  outre,  dans  les 
faisceaux  d'origine  des  racines  antérieures,  on  trouvait  des 
libres  nerveuses  d'une  forme  irrégulièrement  variqueuse  à 
cause  du  gonflement  inégal  du  cylindre  de  Taxe.  Ces  résul- 
tats, observés  chez  les  chiens  et  chez  les  chats  après  l'ex- 
tirpation de  la  glande  thyroïde,  ont  été  décrits  par  nous  dans 
le  Ceniralblatt  fur  med.  Wissenschaften  pour  1886,  n«  30, 
et  ensuite  présentés  au  deuxième  congrès  des  médecins 
russes.    Nous  les  avons  caractérisés    d'encéphalo- myélite 
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parenchymateu36  ftiibûiguë ,  et  nous  supposond  qu'elle  a  pour 
origine  lâ  présence  dans  le  sang  de  quelque  production  nui- 
sible d'une  métamorphose  normale  régressive  >  éliminée  ou 
neutralisée  dans  les  conditions  normales  par  Taction  de  la 
glande  thyroïde  et  de  Thypophyse.  La  ressemblance  des 
lésions  et  des  symptômes  morbides  observés  par  nous  avec 
ceux  qui  ont  été  décrits  par  nous  dans  rempoisonnement 
phosphorique  est  asset  probante  en  faveur  de  l'origine 
toxique  de  Tencéphalo-myélite  qui  se  développe  après  l'extir- 
pation de  la  glande  thyroïde.  Il  y  a  encore  une  objection 
probable.  Il  se  peut  que  ces  changements  dépendent  au  moins 
en  partie  de  la  faim,  puisque  dans  nos  expériences  l'appétit 
tombait  considérablement;  les  animaux  mangeai^it  moins 
que  jusqu'à  l'opération.  Cette  objection  doit  être  écartée  : 
1*  parce  que  les  symptômes  de  l'encéphalo-myélile  ont  été 
trouvés  aussi  chez  les  animaux  qui  succombaient  au  bout  de 
quelques  heures  après  le  commencement  de  la  maladie,  et 
ches  qui,  par  conséquent,  la  faim  ne  peut  pas  être  en  question  ; 
2*»  parce  que  dans  la  faim,  comme  Ta  décrit  M.  Rosenbach\ 
c'est  la  moelle  épinière  qui  souffre  le  plus,  tandis  que  dans  nos 
cas  le  processus  pathologique  était  le  plus  prononcé  dans  le 
cerveau.  Cette  localisation  du  processus  parle  avant  tout 
en  faveur  d'une  action  élective  d'une  substance  nuisible 
inconnue,  produite  à  l'état  normal,  et  qui  empoisonne  après 
l'extirpation  de  la  glande  thyroïde  le  système  central  ner- 
veux. Peut-être  expliquerait-on  ainsi  pourquoi,  chez  l'homme, 
après  une  extirpation  complète  du  goitre,  paraissent  sur  le 
premier  plan  tes  changements  psychiques. 

III.  -r  Examen  microscopique  de  rbypopbyse  du  cerveau. 

Les  faits  exposés  dans  la  partie  précédente  expliquent 
suffisamment  le  tableau  clinique  et  la  cause  de  la  mort  des 
animaux,  après  l'extirpation  de  la  glahde  thyroïde  ;  mais  il 
y  a  une  autre  question,  savoir  :  pourquoi  non  seulement  les 

*  Messager  de  la  pa^biatrie  et  nérropathologh  clinique  el  médico-légale, 
1883. 
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anitnâui  de  difiérentèâ  edpêôôà  ne  dtippûf  tdnt  pàa  également 
bien  Textirpation  de  la  glande  thyroïde,  maia  ausdl  pourquoi 
tous  les  chiens  succombent  après  l'opération  ?  Si  Ton  suppose 
que  la  glande  thyroïde  chez  led  animaux  de  difTérente^  es- 
pèces, comme  les  carnivores  et  les  herbivores,  ne  joue  pas 
le  même  rôle,  cette  hypothèse  pourrait  bien  expliquer  pou^ 
quoi  les  chiens  ne  supportent  presque  jamais  l'extirpation 
de  H  glande  thyroïde  tandis  que  les  lapins  là  supportent  ou 
en  tous  cas,  vivent  encore  longtemps  après  cette  opération. 

Mais  pourquoi  tous  les  chiens  ne  succombentrils  pas  après 
Textirpation  de  la  glande  thyroïde,  de  quoi  dépend  la  rapidité 
différente  avec  laquelle  arrive  la  maladie?  Voilà  des  questions 
que  rhypothèse  précédente  n'est  pas  en  état  de  résoudre. 

Aussi  est-^il  plus  naturel  de  supposer  que,  dans  Torganisme 
animal,  à  côté  de  la  glande  thyroïde,  existent  encore  d'autres 
appareils  glandtdeux,  qtd  ont  comme  elle  le  même  rôle  phy^ 
siologîque. 

Ces  organes  peuvent  être  tout  d'abord  des  glandes  thyrof^ 
des  additionnelles,  dont  la  présence  a  été  constatée  dans 
quelques  cas  où  les  chiens  restaient  bien  portants  après  l'opé^ 
ration;  mais  nous  n'en  avons  pas  découvert  dans  nos  autop- 
sies. Ptiis,  â  notre  connaissance,  elles  n'ont  pas  été  trouvées 
fl  l'autopsie  du  chien  qui  servait  pour  une  certaine  expérience 
de  M.  éardeleben. 

Cette  circonstance  fait  croire  que  les  glandes  thyroïdes 
additionnelles  ne  M  rencontrent  pas  dans  tous  les  cas,  et  que, 
par  conséquent,  il  doit  exister  un  oi^ane  plus  constant  qui 
pourrait,  par  son  activité,  compenser  Tabsence  de  la  glande 
thyroïde. 

Cet  organe  pourrait  ètne  l'hypophyse  de  cerveau,  qtîi,  par 
sa  structure,  présente  une  grande  ressemblance  avec  la 
glande  thyroïde.  Sous  l'influence  de  cette  idée,  àprioriy  nous 
avons  fait  des  recherches  sur  les  hypophyses  des  chiens 
et  des  lapins,  qui  avaient  succombé  après  l'extirpation  de  la 
glande  thyroïde,  ou  de  ceux  qui  avaient  heureusement  sup- 
porté cette  opération,  et  dans  tous  les  cas,  nous  avons  trouvé 
des  changements  qui,  en.  général,  consistent  en  une  forma-^ 
tion  exagérée  de  substance  colloïde  dans  cet  organe,  et  par 
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conséquent  pourraient  être  attribués  à  une  activité  fonction- 
nelle de  l'hypophyse,  augmentée  par  Textirpation  de  la  glande 
thyroïde. 

Nous  ne  cacherons  pas  qu'une  explication  complètement 
exacte  des  faits  que  nous  allons  exposer  présente  de  grandes 
difficultés,  dépendant  principalement  de  cette  circonstance  que 
nos  connaissances  sur  le  rôle  physiologique  de  la  substance 
colloïde  sont  très  insuffisantes.  En  effet,  d'un  côté,  la  subs- 
tance colloïde  se  rencontre  comme  une  production  de  dégé- 
nération des  différents  tissus  dans  les  processus  pathologiques 
les  plus  variés,  par  conséquent  comme  une  production  acci- 
dentelle n'ayant  pas  une  grande  importance  pour  l'organisme; 
d'un  autre  côté,  nous  avons  vu  que  l'extirpation  de  l'organe, 
dont  le  principal  rôle  consiste  dans  l'élaboration  de  la  subs- 
tance colloïde,  a  pour  certains  animaux  et  pour  l'homme  des 
conséquences  fatales.  D'ailleurs,  une  telle  comparaison  n*a 
qu'une  valeur  relative.  Il  est  bien  probable  que  le  rôle  physio- 
logique de  la  substance  colloïde  dépend  non  seulement  des 
propriétés  chimiques  et  physiques  qui  lui  appartiennent,  et 
qui  peuvent  varier,  mais  aussi  de  ses  rapports  avec  certains 
éléments  cellulaires  et  des  particularités  du  vaisseau  sanguin 
qu'entourent  les  formations  contenant  la  substance  colloïde. 
Sous  ce  rapport,  entre  la  substance  colloïde,  formée  par  la 
dégénération  d'un  tissu,  et  la  substance  colloïde  de  l'hypo- 
physe du  cerveau  et  la  glande  thyroïde,  il  y  a  une  grande 
différence.  La  substance  colloïde  dans  ces  organes  est  étroi- 
tement liée  avec  les  cellules  épithéliales.  Le  réseau  sanguin 
de  ces  organes  présente  de  certaines  particularités,  qui  ne 
sont  certainement  pas  sans  quelque  influence  sur  le  caractère 
de  réchange  des  matières  qui  en  proviennent.  Le  réseau 
sanguin  de  la  glande  thyroïde  rappelle  beaucoup  le  réseau 
des  vaisseaux  pulmonaires,  et  les  vaisseaux  de  l'hypophyse 
du  cerveau  présentent  des  capillaires  et  des  veines  très  larges 
séparés  du  tissu  glanduleux  par  une  très  fine  membrane 
propre.  Cette  môme  organisation  du  réseau  sanguin  indique 
sans  doute  la  possibilité  d'une  relation  des  plus  intimes  entre 
le  contenu  des  vaisseaux  sanguins  et  des  éléments  glandu- 
leux. 
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Quel  que  soit  le  mode  de  formation  de  la  substance  col- 
loïde,  le  fait  est  si  constant  et  si  manifeste  qu'il  ne  laisse 
aucun  doute  relativement  à  ses  rapports  avec  l'extirpation  de 
la  glande  thyroïde. 

Mais,  avant  de  passer  à  l'exposition  de  ce  fait,  rappelons 
aux  lecteurs,  en  abrégé,  la  structure  de  l'hypophyse  du  cer- 
veau chez  les  chiens  et  chez  les  lapins  dans  les  conditions 
normales.  On  peut  trouver  les  détails  de  cette  structure  dans 
les  travaux  de  MM.  les  professeurs  Pérémesko,  Dostoïewski 
et  Lothringer.  Ici  donc,  nous  nous  bornerons  à  ce  qui  est 
essentiellement  nécessaire  pour  concevoir  les  changements 
trouvés  par  nous.  Les  hypophyses  du  cerveau  ont  été  conser- 
vées pendant  trois  jours  dans  le  liquide  de  MùUer,  puis  lavées 
dans  l'eau,  placées  deux  jours  dans  Talcool  absolu,  un  jour 
dans  l'essence  de  térébenthine,  incluses  dans  la  paraftine. 
Les  coupes  ont  été  faites  à  l'aide  d'un  microtorae. 

L  Structure  normale  do  F  hypophyse  du  cerveau  chez 
les  chiens  et  chez  les  lapins .  —  Commençons  par  la  des- 
cription de  l'hypophyse  chez  les  chiens.  Chez  les  chiens, 
comme  en  général  chez  tous  les  animaux  vertébrés,  l'hypo- 
physe consiste  en  deux  parties,  nerveuse  et  glanduleuse  qui 
embrasse  la  nerveuse  presque  de  tous  les  côtés .  En 
outre,  la  partie  glanduleuse  entoure  jusqu'à  un  certain 
point  Finfundibulum.  La  nerveuse  consiste  en  tissu  con- 
jonctif  touchant  au  type  de  névroglie,  la  glanduleuse  en 
cellules  épithéliales.  La  glanduleuse  se  divise  à  son  tour  en 
deux  sections  :  la  première  porte  le  nom  de  couche  médul- 
laire (Markschiicht);  la  seconde,  de  lobe  antérieur. 

La  couche  médullaire  embrasse  immédiatement  la  moitié 
nerveuse  de  l'hypophyse  du  cerveau  et  est  séparée  du  lobe 
antérieur  par  la  cavité  du  canal  central.  Seulement,  au  niveau 
du  passage  de  la  moitié  nerveuse  à  la  tige,  la  couche  médullaire 
confine  immédiatement  et  sans  limites  nettes  au  lobe  antérieur. 
La  couche  médullaire,  dans  la  partie  qui  entoure  la  section  ner- 
veuse de  la  glande,  présente  plusieurs  rangs  de  cellules  épi- 
héliales  au  milieu  desquelles  se  trouvent  en  grande  quan- 
tité des  cavités  arrondies,  qui  renferment  en  partie  une  vraie 
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sabstance  colloïde,  en  partie  une  substance  pâle  et  contenant 
les  restes  des  cellules.  La  couche  médullaire  s'élargit  parn» 
par-là,  et  alors  les  follicules  colloïdes  forment  plusieurs 
étages.  Au  niveau  du  passage  de  la  section  nerveuse  à  la 
tige,  la  couche  médullaire  devient  plus  épaisse  et  se  ramifie  sur 
le  système  des  travées,  qui  se  restreignent  par  une  masse  des 
cavités  de  forme  ronde  et  ovale  qui  se  relient  à  la  cavité  du 
canal  central.  Ces  cavités  sont  vides,  ou  contiennent  une 
substance  pâle  et  les  restes  des  cellules;  la  paroi  est  re- 
couverte de  cellules  cylindriques  et  renferme  des  nids  de 
cellules  épithéliales  qui  ne  se  distinguent  point  des  cellules 
dites  maternelles  (Mutterzellen)  du  lobe  antérieur.  Cette 
partie  de  Thypophyse  du  cerveau  rappelle  d'une  façon 
remarquable  le  tableau  d'une  des  phases  du  développement 
embryonnaire  de  la  glande  thyroïde,  dite  t  Formation  tubu- 
leuse  >  de  M.  Wôlfler(%.  3).  Le  lobe  antérieur  contient  des 
anneaux  de  larges  veines  avec  de  minces  parois  et  des  capil- 
laires dans  les  mailles  desquels  se  trouvent  les  cellules  glan- 
duleuses, qui  ne  sont  séparées  assez  souvent  de  la  tunique 
endolhéliale  des  vaisseaux  que  par  une  mince  membrana 
propria. 

Les  cellules  du  lobe  antérieur,  d'après  les  indications  con- 
formes des  auteurs,  se  divisent  en  deux  catégories.  Quelques- 
unes  parmi  elles,  dessinées  d'une  manière  nette  sur  les  pré- 
parations non  colorées,  ont  un  éclat  hyaloïde,  résistent  très 
énergiquement  à  l'action  des  acides  et  des  alcalis  et  se 
colorent  très  vivement  par  l'acide  picrique,  l'acide  osmique 
et  par  Téosine. 

Lorsqu'on  fait  les  préparations  par  la  méthode  de  M.  Wei- 
gert,  ces  cellules  se  colorent  presque  en  noir  ou  tout  à  fait 
en  noir.  En  un  mot,  elles  présentent,  par  leurs  propriétés 
chimiques,  une  ressemblance  complète  avec  la  substance 
colloïde.  Pour  la  première  fois,  le  professeur  Pérémesko, 
qui  avait  émis  l'opinion  que  l'hypophyse  du  cerveau  joue 
le  même  rôle  physiologique  que  la  glande  thyroïde,  signala 
la  nature  colloïde  de  ces  cellules. 

Lothringer  nomme  ces  cellules  chromophiles,  et  jdans  notre 
exposition  ultérieure  nous  garderons  cette  dénomination*  Sur 
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les  préparations  dans  la  glycérine  avec  addition  d'acide 
acétique,  on  voit  parfois  que  les  cellules  chromophiles  con- 
tiennent une  substance  colloïde  sous  forme  de  petits  grains 
brillants  et  ronds.  Plus  il  y  a  de  ces  grains  et  plus  ils  sont 
rapprochés  les  uns  des  autres,  plus  la  cellule  entière  parait 
homogène. 

Les  cellules  de  la  seconde  catégorie  n'ont  pas  de  contours 
nets,  leur  protoplasma  est  granuleux,  elles  n'ont  pas  d'éclat 
hyaloïde,  ne  présentent  pas  les  réactions  données  par  les 
éléments  de  la  première  catégorie  et  acquièrent  par  la  méthode 
de  Weigert,  une  couleur  jaunâtre.  J'ai  nommé  ces  cellules 
Maternelles  (Multerzellen).  Mais  ces  deux  catégories  de  cel- 
lules, d'après  nos  observations,  ne  sont  pas  les  seules  va- 
riétés qui  se  rencontrent  dans  le  lobe  antérieur  de  l'hypo- 
physe du  cerveau  (%.  4). 

Nous  avons  encore  trouvé  des  cellules  dont  les  contours 
étaient  bien  marqués,  mais  dont  le  protoplasma  n'avait  pas 
d'éclat  hyaloïde,  mais  plutôt  mat.  Ces  cellules,  bien  qu'elles 
se  colorent  par  Téosine,  ne  sont  pas  si  éclatantes  que  les  véri- 
tables cellules  colloïdes.  Par  la  méthode  de  M.  Weigert, 
elles  se  colorent  en  brun.  Dans  ces  cellules,  on  aperçoit  assez 
souvent  une  vacuolisation.  La  quantité  de  ces  cellules  dans 
l'état  normal  est  bien  petite. 

Puis  nous  pouvons  noter  encore  une  particularité  visible 
par  la  coloration  au  moyen  de  la  méthode  de  M.  Weigert. 
C'est  que  quelques  cellules  maternelles  dans  certains  endroits 
paraissent  comme  ajustées  par  un  crêpe  noir.  Ces  détails 
indiquent  en  elles  un  commencement  de  séparation  de  la 
substance  colloïde.  En  outre,  dans  le  lobe  antérieur,  se  trou- 
vent, au  moins  en  petite  quantité,  de  véritables  globes  col- 
bïdes. 

Quant  à  l'hypophyse  du  cerveau  du  lapin,  elle  offre  un 
peu  la  structure  de  l'hypophyse  du  chien.  La  cavité  du 
canal  central  n'est  pas  si  développée  que  chez  le  chien  et 
présente  la  forme  d'une  fente.  La  couche  médullaire  consiste 
en  une  couche  assez  épaisse  de  tissu  qui,  par  son  volume, 
surpasse  celle  d'un  chien.  Dans  cette  couche  se  trouvent  de 
grandes  aréoles  garnies  de  cellules  épithéliales  brillantes,  et 
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qui  contiennent  tantôt  une  substance  granuleuse,  tantôt  une 
véritable  substance  colloïde.  Le  lobe  antérieur  se  compose  de 
deux  parties  qui  ne  sont  pas  très  bien  séparées  Tune  de 
l'autre.  La  centrale  consiste  en  cellules  chromophiles  et  ma* 
ternelles  (qui  nous  sont  déjà  connues).  La  périphérique 
consiste  en  cellules  plates  très  granuleuses  et  en  accumula- 
tions de  noyaux. 

Ces  cellules  ne  se  colorent  pas  par  Téosine,  mais  par  la 
méthode  de  M.  Weigert  elles  se  colorent  en  jaune  foncé  ou 
en  brunâtre.  En  général,  il  y  a  beaucoup  moins  de  cellules 
chromophiles  dans  Thypophyse  chez  les  lapins  que  chez  les 
chiens. 

II.  L'hypophyse  du  cerveau  chez  les  chiens  et  les  lapins^ 
après  rextirpation  de  la  glande  thyroïde.  —  Après  l'ex- 
tirpation de  la  glande  thyroïde,  se  développent  exclusivement 
dans  le  lobe  antérieur  de  Thypophyse,  certaines  altérations 
microscopiques  qui  sont  d'autant  plus  marquées  que  Tanimal 
vit  plus  longtemps  après  cette  opération,  c'est-à-dire  que  dure 
plus  longtemps  la  période  d'incubation  de  la  maladie  qui 
survient  après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde. 

C'est  pourquoi  nous  allons  commencer  notre  description 
par  les  formes  plus  accentuées  que  nous  ayons  observées 
dans  les  recherches  sur  des  chiens  et  des  lapins,  qui  vivaient 
de  deux  à  trois  mois  après  l'extirpation  de  la  glande  thy- 
roïde. 

La  différence  saute  aux  yeux  déjà  à  un  examen  rapide  des 
préparations  provenant  des  chiens  après  l'opération. 

La  préparation  semble  percée  de  beaucoup  de  trous  de 
différentes  grosseurs. 

La  coloration  bigarrée  des  préparations  normales  est  rem- 
placée par  une  coloration  plus  irrégulière  (%.  5).  Par  une 
inspection  plus  attentive,  on  peut  voir,  premièrement,  que 
les  cellules  granuleuses  (Mutterzellen)  ont  entièrement  disparu 
dans  plusieurs  points. 

Elles  sont  remplacées  par  des  cellules  offrant  l'aspect 
d'un  corps  creusé  de  vacuoles.  Seulement  quelques  cel-: 
Iules  chromophiles  ne  restent  pas   non  plus  sans  change-' 
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ments.  Elles  sont  augmentées  de  volume  et  présentent 
aussi  des  phénomènes  de  vacuolisation.  Le  réseau  dû  à  la 
régénération  des  cellules  maternelles  ne  présente  pas  tou- 
jours une  apparence  uniforme.  Dans  quelques  parties,  il  se 
colore  fortement  par  le  carmin  et  Tacide  picrique  ;  dans 
d*autres,  la  coloration  carminée  paraît  plus  faiblement,  mais 
Télat  granuleux  de  ces  cellules  a  disparu.  Leur  protoplasma 
devient  homogène.  En  outre,  dans  ces  préparations  se  trou- 
vent souvent  des  cellules  qui  prennent,  après  la  coloration  par 
le  picro-carmin,  une  nuance  en  partie  rougeâtre,  en  partie 
très  jaune.  Les  noyaux,  dans  les  cellules  en  dégénérescence 
colloïde,  sont  conservés  ordinairement  en  entier  et  ne  pré- 
sentent pas  de  changements  particuliers.  Dans  quelques  cel- 
lules se  voient  de  grandes  vacuoles  qni  contiennent  encore 
en  partie  une  substance  colloïde  en  forme  de  réseau.  Dans 
d'autres  parties,  les  cellules  sont  transformées  entièrement 
en  une  masse  creusée  de  vacuoles. 

Outre  les  cellules  vacuolisées,  se  trouvent  encore  des  cel- 
lules agrandies  dans  un  état  de  désintégration  granuleuse. 
Ce  qui  surtout  était  démonstratif,  c'est  la  préparation  prove- 
nant d'un  jeune  chien  de  7  à  8  mois,  qui  vécut  environ 
soixante  jours  après  l'opération.  Elle  est  représentée  sur  la 
figure  7,  malgré  la  coloration  mal  réussie.  Cette  prépara- 
tion prouve,  en  outre,  que  l'augmentation  de  la  subs- 
tance colloïde  dans  nos  cas  ne  peut  pas  être  expliquée  par 
l'influence  de  la  croissance. 

En  même  temps  que  le  petit  nombre  de  cellules  chromo- 
philes  ayant  encore  gardé  leurs  caractères,  on  voit  un  réseau 
formé  de  cellules  maternelles  arrondies  en  dégénérescence 
colloïde.  Ces  cellules  ne  sont  pas  vivement  colorées  par 
l'éosine,  mais  leur  aspect  mat  brillant  résiste  à  l'effet  des 
acides  et  des  alcalis,  et  la  vacuolisation  fortement  prononcée 
ne  laisse  aucun  doute  relativement  à  leur  nature  colloïde. 

En  général,  cette  inégalité  de  la  coloration  peut  être 
entièrement  expliquée  par  cette  circonstance  que  la  substance 
colloïde,  aux  différents  degrés  de  son  développement,  ne  pré- 
sente pas  également  les  mêmes  réactions.  Les  parties  alté- 
rées d'une  telle  manière  se  trouvent  en  grande  quantité  sur 
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chaque  préparation.  Le  parenchyme  normal  reste  par-eî 
par-là  sous  forme  de  petits  ilôts  séparés,  surtout  à  la  péri- 
phérie du  lobe  antérieur. 

Si  après  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde  il  s'est  écoulé 
moins  de  temps,  le  changement  parait  moins  prononcé. 

Sur  les  préparations  provenant  d'animaux  qui  n'ont  pas  vécu 
plus  de  sept  à  neuf  jours  après  Textirpation  de  la  glande 
thyroïde,  ce  qui  saute  le  plus  aux  yeux,  c'est  Thyperémie  dea 
vaisseaux,  qui  en  ce  cas  paraissent  littéralement  remplis  de 
globules  sanguins. 

Les  changements  sont  plus  prononcés  chez  les  chienQ,  qui 
ont  vécu  deux  semaines  ou  un  peu  plus  après  l'extirpation 
de  la  glande  thyroïde.  La  diflerence  est  ici  tellement  graiide 
qu'on  peut  toujours  distinguer  les  préparations  provenant  de 
ces  animaux  des  autres  préparations.  Elle  consiste  dans  la 
présence  de  cellules  avec  des  contours  fortement  tracés  et 
un  corps  brillant.  Ces  cellules  surpassent  ordinairement 
beaucoup  les  cellules  chromophiles  communes  en  gros- 
seur, et  outre  cela  elles  se  colorent  entre  autres  par  l'héma- 
toxyline  en  bleu,  tandis  que  les  cellules  chromophiles  restent 
non  colorées  par  Thématoxyline.  Ces  cellules  présentent  de 
petites  incisures  semi-lunaires  et  par-ci  par-là  des  vacuoles. 
En  outre,  on  voit  encore  des  cellules  plates  granuleuses  plus 
grandes  que  les  cellules  maternelles.  Ces  cellules  se  colo- 
rent par  l'éosine  en  rosàtre  et  rappellent  quelque  peu  celles 
qui  se  trouvent  dans  les  couches  périphériques  de  l'hypo- 
physe du  cerveau  chez  le  lapin. 

Quant  aux  changements  présentés  par  l'hypophyse  des 
chiens  qui  avaient  bien  supporté  l'extirpation  de  glande 
thyroïde  {ûg.  8),  ils  consistent  dans  la  présence,  au  lieu 
des  cellules  granuleuses,  de  cellules  avec  un  corps  agrandi, 
colloïde  et  vacuolisé.  Une  partie  se  présente  plus  ou  moins 
vaeuolisée,  l'autre  dans  un  état  de  désintégration  granuleuse^ 

L'éosine  ne  colore  pas  ces  cellules  en  rouge, .  mais  plutôt 
en  rose,  et  de  plus  avec  une  intensité  variable.  On  peut  voir 
assez  souvent  dans  la  même  cellule  une  partie  du  corps  teinte 
en  carmin  plus  fortement  et  d'un  aspect  plus  homogène 
et  demi-transparent  que  l'autre  partie  de.  la  cellule. 
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L*examen  des  altérations  survenues  chez  les  chiens  morts 
après  Textirpation  de  la  glande  thyroïde  et  chez  les  chiens 
tués  au  bout  d^une  demi-année  après  cette  opération  prouvait 
ooroplétement  que  les  changements  n'étaient  pas  dispersés 
sur  toute  la  préparation,  mais  occupaient  préférablement  le 
milieu  du  lobe  antérieur;  chez  le  chien  qui  vivait  plus  d'un 
an  après  l'opération,  les  altérations  étaient  plus  ou  moins  dis- 
persées sur  toute  la  préparation. 

Les  changements  dans  l'hypophyse  du  lapin  gardent  le 
môme  type  que  dans  l'hypophyse  du  chien.  Comme  les 
lapins  ne  succombent  pas  plus  tôt  après  l'opération  (des  lapins 
opérés  par  nous,  deux  succombèrent  au  bout  de  trois  mois 
après  l'opération,  un  au  bout  de  six  mois,  de  sorte  que  nous 
ne  pouvons  dire  si  ces  lapins  succombaient  à  cause  de  l'ex- 
tirpation de  la  glande  thyroïde  ou  à  cause  d'une  autre  raison 
accidentelle) ,  les  changements  que  nous  avons  rencontrés 
sont  bien  prononcés.  Ils  consistent  en  ce  qui  suit  :  ces  alté- 
rations se  développent  exclusivement  dans  la  partie  centrale 
du  lobe  antérieur;  elles  consistent  dans  l'existence  de  cellules 
aplaties,  agrandies,  vacuolisées,  en  dégénérescence  colloïde. 
Même  ici  la  vue  générale  de  la  préparation  rappelait  le  réseau, 
dont  les  travées  se  coloraient  d'une  manière  vive  et  par  la 
méthode  de  M.  Weigert  en  brun  foncé  ou  en  noir.  Les 
nœuds  de  ce  réseau  où  se  présentaient  des  vacuoles  étaient 
remplis  par  les  cellules  granuleuses,  dont  les  grains  présen- 
taient la  réaction  de  la  substance  colloïde,  non  cependant 
dans  toutes  les  parties,  car  dans  quelques  cellules  en  état 
de  désintégration  granuleuse  on  ne  pouvait  obtenir  une  réac- 
tion claire  de  la  substance  colloïde.  L'infusion  dans  les  vais- 
seaux même  ici  était  prononcée  d'une  manière  plus  forte  que 
dans  les  conditions  normales. 

Tel  est  le  côté  basé  sur  des  faits. 

Maintenant  passons  aux  déductions  qui  peuvent  être  faites 
des  données  présentées. 

La  première  déduction  que  nous  pouvons  faire,  c'est  celle 
que  dans  l'hypophyse  nous  avons  un  organe  dont  les  éléments 
sont  susceptibles  d'une  dégénération  colloïde.  Cette  déduc- 
tion lest  prouvée  par  cette  circonstance  qu'après  l'extirpation' 
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de  la  glande  thyroïde  nous  avons  trouvé  dans  Thypophyse 
des  cellules  colloïdes  dans  une  quantité  plus  que  normale 
et  de  plus  paraissant  à  la  place  des  ci-devant  cellules  mater- 
nelles (Mutterzellen),  que  nous  devons  par  conséquent  consi- 
dérer comme  des  cellules  susceptibles  d'une  métamorphose 
colloïde. 

Le  fait  qu'on  ne  rencontre  pas  toujours  en  ce  cas  de  réac- 
tions constantes  s'explique  en  outre  par  cette  circonstance 
que  la  substance  colloïde,  aux  différents  degrés  de  sa  forma- 
tion, présente  des  différences  certaines  dans  sa  composition  ; 
il  s'explique  encore  par  ce  que  les  cellules  à  différentes  pé- 
riodes renferment  une  quantité  différente  de  substance  col- 
loïde, et  que,  par  conséquent,  parmi  les  grains  de  substance 
colloïde,  il  se  trouve  en  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
petits  grains  albumineux  de  protoplasma. 

La  seconde  déduction,  c'est  que  le  processus  de  l'élabora- 
tion  de  la  substance  colloïde  dans  certains  organes  est  essen- 
tiellement nécessaire  pour  la  vie  de  l'animal,  et  qu'après 
l'extirpation  d'un  de  ces  appareils  glanduleux  il  augmente  en 
proportion  dans  les  autres.  Cette  circonstance,  que  le  degré 
d'accumulation  de  la  substance  colloïde  se  trouve  dans  une 
corrélation  directe  avec  la  durée  de  la  vie,  donne  le  droit  de 
considérer  ce  processus  comme  compensateur,  et  par  consé- 
quent de  regarder  l'hypophyse  du  cerveau  comme  un  oi^ane 
complémentaire  à  la  glande  thyroïde.  Et  puis  cette  circons- 
tance que,  dans  les  conditions  normales,  nous  avons  trouvé 
dans  l'hypophyse  des  cellules  vacuolisées,  pourrait  le  mieux 
s'expliquer  par  cette  hypothèse  que  l'hypophyse  appartient 
aux  glandes  dont  l'état  actif  est  en  rapport  avec  la  destruc- 
tion du  corps  de  la  cellule.  La  confirmation  de  cette  manière 
de  voir  se  trouve  dans  les  données  obtenues  par  l'examen  de 
l'hypophyse  des  animaux  morts  après  l'extirpation  de  la 
glande  thyroïde,  chez  qui,  en  même  temps  que  la  formation 
exagérée  de  la  substance  colloïde,  on  constate  une  destruction 
exagérée  des  cellules  colloïdes. 

Enfin  cette  circonstance,  que  la  plupart  des  animaux  suc- 
combent toigours»  doit  être  expliquée  par  la  lenteur  du  pro- 
cessus de  la  dégénération  colloïde  et  par  TinsufOsance  de 
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Tactivilé  fonctionnelle  de  l'hypophyse  à  remplacer  complè- 
tement la  glande  thyroïde  absente. 

En  outre,  les  données  obtenues  par  l'étude  comparative  des 
hypophyses  des  chiens  et  des  lapins  donne  quelque  indication 
sur  les  causes  de  la  façon  inégale  dont  ces  animaux  sup- 
portent l'extirpation  de  la  glande  thyroïde. 

La  grosseur  relative  de  l'hypophyse  par  comparaison  avec 
la  glande  thyroïde  chez  le  lapin  est  beaucoup  plus  grande 
que  chez  les  chiens.  Ensuite,  dans  les  conditions  normales, 
l'hypophyse  du  lapin  contient  moins  de  cellules  chromo- 
philes  et  plus  de  cellules  maternelles  ainsi  que  de  noyaux 
libres,  par  conséquent  une  plus  grande  réserve  de  matière 
susceptible  de  dégénération  colloïde. 

C'est  une  question  à  laquelle  il  est  difficile  de  répondre 
autrement  que  par  une  conjecture,  que  de  se  représenter  un 
processus  en  rapport  avec  l'élaboration  de  la  substance  col- 
loïde. Il  est  plus  probable  que  la  substance  nuisible  est  neu- 
tralisée dans  la  glande  par  la  substance  colloïde,  et  qu'elle 
forme  ainsi  graduellement  une  combinaison  inoffensive  pour 
l'organisme.  Sous  ce  rapport,  les  expériences  de  M.  Ewald, 
parues  après  notre  communication,  sont  très  intéressantes. 
Dans  les  expériences  de  M.  Ewald,  l'injection  de  l'extrait 
de  glande  thyroïde  fraîche  de  chien  faisait  naître  chez  les 
chiens  des  phénomènes  qui  rappelaient  ceux  décrits  par  nous, 
mais  qui  n'avaient  pas  fini  par  la  mort.  Ces  expériences  mon- 
trent que  la  neutralisation  de  la  matière  nuisible  exige  un 
certain  temps,  de  sorte  que  la  substance  entrée  dans  le  sys- 
tème sanguin  y  reste  pendant  quelque  temps  invariable. 

Entre  les  cellules  de  l'hypophyse  et  le  contenu  des  vais- 
seaux sanguins  a  lieu  un  échange  très  actif  par  suite  du 
diamètre  considérable  des  vaisseaux  et  de  la  finesse  de  leur 
paroi.  Quant  à  la  substance  colloïde,  après  avoir  fini  son  rôle 
physiologique,  elle  se  détruit.  C'est  ce  que  montre,  outre 
Texamen  microscopique,  un  fait  dont  il  sera  question  lors  de 
l'examen  de  la  structure  de  la  glande  thyroïde. 

Encore  quelques  mots.  Nous  n'examinons  pas  en  détail  le 
processus  de  la  dégénération  colloïde  des  cellules  de  l'hypo- 
physe du  cerveau.  Nos  recherches  avaient  pour  objet  dô 
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résoudre  la  question  de  savoir  s'il  se  produit  après  Textirpa- 
tion  de  la  glande  thyroïde  une  formation  exagérée  de  la 
substance  colloïde  dans  un  autre  organe  possédant  la  môme 
structure  histologique.  Cette  question,  comme  nous  le  croyons, 
est  tranchée  par  nous  tout  à  fait  affirmativement;  mais  par 
quelle  manière  les  cellules  de  Tun  ou  Tautre  organe  subis- 
sent-elles la  dégénérescence  colloïde  ?  C'est  un  détail  que 
nous  ne  pouvons  préciser,  laissant  la  solution  de  cette  ques- 
tion à  d'autres  observateurs.  L'hypophyse  du  lapin  présente 
surtout  pour  cela  un  objet  favorable.  Outre  Thypophyse,  nous 
avons  encore  examiné  dans  plusieurs  cas  les  glandes  surré- 
nales, mais  nous  n*y  avons  trouvé  aucun  changement  suffi- 
samment visible. 

D'ailleurs»  a  priori  nous  n'attendions  pas  de  cet  examen 
des  résultats  positifs,  attendu  que  les  glandes  surrénales,  sous 
le  rapport  de  leur  développement,  ne  peuvent  pas  être  com- 
parées à  la  glande  thyroïde  :  par  conséquent,  il  n*est  pas 
probable  qu'elles  puissent  remplir  ses  fonctions. 

Il  nous  reste  encore  à  faire  mention  d'une  série  d'expé- 
riences, notamment  de  l'extirpation  successive  des  deux 
moitiés  de  la  glande  thyroïde  en  difiérents  temps.  Ces  expé- 
riences, faites  sur  de  jeunes  animaux  comme  sur  des  adul- 
tes, sont  au  nombre  de  neuf.  L'intervalle  entre  Textirpation 
de  l'une  et  de  l'autre  moitié  variait  entre  dix  jours  et  cinq 
semaines.  Même  dans  ce  cas,  les  animaux  succombaient 
comme  à  Textirpation  simultanée  de  toute  la  glande  thy- 
roïde. Mais  l'extirpation  d'une  moitié  étaî'  ^ns- 
aucune  conséquence  fâcheuse.  Si  l'on  admet  t^ 
glande  sert  à  accomplir  certaines  foutions  physiologique 
après  l'extirpation  d'une  de  ses  moitiés,  l'autre  doit  présenter 
un  renforcement  de  son  activité  normale.  Nous  avons  cher- 
ché à  trouver  un  indice  de  cette  activité  renforcée  dans  les 
particularités  histologiques  de  la  moitié  restante  de  la  glande 
thyroïde,  mais  les  recherches  faites  dans  cette  direction 
ne  donnaient  pas  de  résultats  constants.  Ce  n'est  que  dans 
quelques  cas  que  la  différence  dans  la  structure  des  deux 
moitiés  de  la  glande  extirpées  en  plusieurs  temps  était  assea* 
distinctement  prononcée  et  consistait  ^ans  l'apparition»  au* 
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milieu  du  tissu  normal  de  la  glande»  de  petites  ilôts  de  jeunea 
follicules,  qui  ne  contenaient  presque  pas  de  substance  col- 
loïde. 

En  outre,  on  observait  un  épaississement  des  travées  folli- 
culaires. De  cette  manière ,  les  changements  compensateurs 
se  réduisaient  à  des  phénomènes  de  croissance.  Le  fait 
qu*ils  n'étaient  pas  assez  prononcés  dans  tous  les  cas  s'ex- 
plique par  ce  que  la  croissance  de  la  glande  thyroïde  après 
la  naissance  provient  de  plusieurs  causes.  Wôlffler  dit 
que  la  croissance  de  la  glande  thyroïde  procède  :  1**  d'im 
développement  ultérieur  de  la  substance  embryonnaire  qui 
reste  dans  la  glande  après  la  naissance  ;  S""  d'une  augmen- 
tation des  follicules  en  volume  ;  3^  d'une  division  des  folli- 
cules existants;  4""  d'un  accroissement  des  cellules  qui  com- 
posent la  paroi  des  follicules.  Cette  variété  des  moyens  par 
lesquels  la  croissance  ultérieure  de  la  glande  thyroïde  est 
assurée  explique  pourquoi  les  différences  dans  la  structure 
de  sa  moitié  extirpée  plus  tôt  ou  plus  tard  ne  paraissent  pas 
assez  nettement.  Figurons-nous  que  la  croissance  de  la  moitié 
restante  procédera  d'une. augmentation  des  follicules  en  vo- 
lume, ou  de  la  division  des  vieux  follicules  en  deux  nouveaux  ; 
alors,  nous  n'obtiendrons  pas  de  différences  très  prononcées , 
comparativement  à  la  structure  microscopique  ordinaire  de 
la  glande.  Au  contraire,  si  Taccroissement  résulte  du  dévelop- 
pement des  restes  embryonnaires  ou  de  l'hyperplasie  des 
travées  folliculaires,  nous  obtiendrons  des  résultats  plus  ou 
moins  nets. 

Encore  quelques  mots  des  restes  embryonnaires  qui  se 
trouvent  dans  chaque  glande  thyroïde.  Chez  les  jeunes 
animaux  comme  chez  les  adultes,  ils  représentent  des  petits 
lobes  nettement  limités  du  reste  du  tissu  de  la  glande  et 
répondent  par  leur  structure,  suivant  l'âge  de  l'animal,  à 
différentes  phases  du  développement  de  la  glande  thyroïde. 
Leur  transformation  définitive  en  véritables  follicules  colloïdes 
se  fait,  à  ce  qu'il  parait,  très  longtemps  après  la  naissance, 
lorsque  selon  toute  probabilité  les  autres  modes  de  croissance 
de  la  glande  sont  déjà  épuisés.  Grâce  la  présence  des  restes 
embryonnaires,  la  possibilité  de  la  formation  de  nouveaux 
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follicules  est  assurée  pour  longtemps.  Cette  circonstance 
donne  lieu  de  croire  que  la  période  d'activité  de  chaque  fol- 
licule est  limitée  à  un  certain  temps,  au  bout  duquel  il  perd 
la  faculté  d'accomplir  sa  mission  physiologique  ;  autrement 
il  serait  difficile  de  comprendre  la  nécessité  de  la  formation 
continuelle  de  nouveaux  follicules-  En  faveur  de  l'opinion 
qui  rattache  l'activité  physiologique  de  la  glande  thyroïde  à 
une  certaine  destruction  de  ses  parties  intégrantes,  on  peut 
invoquer  aussi  les  processus  observés  par  nous  dans  l'hypo- 
physe, qui  est  un  organe  se  rapprochant  beaucoup  de  la 
glande  thyroïde. 

Les  figures  8  et  9  représentent  ces  restes  embryonnaires. 

En  terminant,  je  crois  de  mon  devoir  d'exprimer  ma  pro- 
fonde reconnaissance  à  MM.  les  professeurs  Bornhaupt  et 
Tschiriew,  qui  m'ont  aidé  et  encouragé  pendant  Texécution 
de  ce  travail. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  DES  PLANCHES  XIV  A  XVI. 

Fig.  1. 
Coupe  de  section  inrérieure  de  la  fossette  rhomboïde  (obj.  8,  ocuU  S). 

Fig.  2. 

Cellules  de  l'écorce  du  cerveau  d'un  chien  mort  dix  jours  après  Texlirpation 
de  la  glande  thyroïde  : 

abcdy  coloration  au  borax-carmin; 

dfg^  coloration  par  le  carmin; 

Pf  libre  variqueuse  de  la  moelle  épinière. 

Fig.  3. 

Coupe  de  l'hypophyse  du  cerveau  du  chien  au  niveau  de  Tinserlion  de  la  tig* 
(obj.  4,  ocul.  2)  : 

a,  partie  nerveuse; 
by  couche  médullaire  ; 
e,  globes  colloïdes; 
</,  lobe  antérieur; 

/,  cavité  du  canal  central. 

Fig.  4. 

Coupe  do  l'hypophyse  du  cerveau  du  chien.  Violet  de  méthyla  et  éoslne  ; 

«,  cellules  chromophiles; 

b,  cellules  maternelles. 
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Fig.  5. 

Goupo  de  rbypophyse  du  cerveau  du  ohieu  mort  trois  mois  après  Textirpation 
de  la  glande  thyroïde.  Coloration  par  le  violet  de  méthyle  et  Téosine  : 

rr,  vacuoles. 

Fig.  6. 

Coupe  de  Thypophyse  du  cerveau  du  chien  mort  deux  semaines  après  l'extir- 
pation de  la  glande  thyroïde.  Hématoxyline  : 

a,  cellules  plates  agrandies; 
bf  cellules  colloïdes; 
Vy  vacuole. 

Fig.  7. 

Coupe  de  l'hypophyse  du  cerveau  du  petit  chien  mort  dix  semaines  après 
Textirpation  de  la  glande  thyroïde.  Éosine  et  hématoxyline  : 

cbf  cellule  chromophile. 

Fig.  8. 

Coupe  de  Thypophyse  du  cerveau  du  chien  qui  avait  supporté  l'extirpation  do 
la  glande  thyroïde  et  tué  six  mois  après  l'opération.  Éosine  et  violet  de 
méthyle  : 

rr,  vacuoles. 

Fig.  9. 

Reste  embryonnaire  de  la  glande  thyroïde  du  chien  (obj.  4,  ocul.  S)  : 

a,  tissu  embryonnaire  ; 

/),  vaisseaux  sanguins; 

Cf  globes  colloïdes; 

dy  tissu  normal  de  la  glande  thyroïde. 

Fig.  10. 
La  même  préparation  (ohj.  8,  ocul.  3). 
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Cerreaa.    Développement  des  éléments  des  couches  corticales  du  —,  228-42. 

—  Rangées  cellulaires  au  début,  rappelant  la  couche  épithéliale  interne,  se 
segmentant  vers  l'épendyme,  243  ;  à  prolongements  anastomosés  (type  Mal- 
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BnpaioFliun,  Propriétés  physiologiques  de  quelques  plantes  du  genre  — , 
142.  —  Action  modératrice  de  1'—  sur  le  cœur,  143.  —  Comparaison  de 
r—  avec  le  batjitjor,  142,  et  la  digitale,  143.  ~  Propriétés  sécrétoires,  émé- 
tiques  et  fébrifuges  de  V—,  149. 

Fibres  tterreoses.  L'apparition  des  —  dans  le  développement  de  Técorce 
cérébrale,  244-8. 

FUiim  ieradaale.  Anatomie  du  —,  193.  —  Voy.  Moelle. 

BmngUowkm  lynapluitlqwes.  Altération  précoce  et  prédominante  des  —  du 
bile  du  poumon  dans  Tanthracose,  187. 

Cian^Uons  BerYems.  Les  —  des  nerfs  sacrés  revêtus  de  dure-mère  sont 
situés  dans  le  canal  sacré,  193.  —  Absence  de  —  pour  la  dernière  ou  les 
deux  dernières  paires  sacrées,  193.  ^  Éléments  nerveux  groupés  en  forme 
de  —  central  dans  un  gliome,  375. 

GlaMdes.  Noyau  secondaire  des  cellules  des  —,  63-5.  —  Absence  de  rela- 
tion des —  du  vagin  avec  les  kystes  de  cet  organe,  273.—  Voy.  Thyroïde  (corps). 

CiltoHie.  Remarques  sur  des  tumeurs  du  genre  — ,  présence  de  formes  ana- 
tomiques  rappelant  les  éléments  nerveux  propres  et  les  éléments  névro- 
gliques,  374-7.  -^  Rapport  présumé  du  —  avec  l'inflammation,  380. 

Globules  Huigvhis.  Nouveau  perfectionnement  dans  la  numération  des  ^ 
rouges  et  blancs,  90. 
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HéwMimétrle.  Nouveau  perfecUQOQemoQt  en  -^,  acide  panûque  ei  écma^  90- 

BématAMIne.  Identité  de  1'—  et  de  la  bilirubine  démontrée  par  voie  speo 
trophotométrique,  28. 

Héauitovie*  Sur  les  bémato-nodules  des  valvules  cardiaques  de  néo-nés, 
rapport  aveo  la  vascularisation,  56-175. 

Hémoglobiae.  Dosage  de  T—  du  sang,  20,  de  T—  oxycarbonée  et  de  la  mét- 
hémoglobinoY  84.  *-  Identité  de  T—  dans  les  espèces  animales,  31. 

HémortiinglM ■  Les  ^  provoquées  par  iigeotion  d'eau  salée  dans  le  sang,  IQS. 

Hippurique  (acide).  L' —  est  Tacide  du  suc  gastrique  pendant  la  digestion 
chez  l'adulte  sain,  201-6  ;  il  est  à  Tétat  de  sel  acide  à  base  de  potasse  et 
d'ammoniaque,  216.  —  Action  de  I'—  sur  les  oolorants  réaciiili  des  sues  gas- 
triques, 218;  analogie  avec  la  phloroglucine  vaniUine,  220. 

Histolo^e.  Structure  des  valvules  du  cœur,  41-6.  Épithélivm  intestinal  de 
la  salamandre,  60.  —  Structure  de  Técorce  cérébrale  suivant  l'âge  et  les 
phases  de  développement,  242.  —  Réactions  histologiques  de  la  cellule  ner- 
veuse centrale  en  voie  de  développement,  346.  —  Voy.  Cerveau^  Épitbcliumy 
V&lmles, 

MjémMmtkoiwu  iBiuenoe  générale  de  1'—  sur  la  transparence  cornéenne,  340. 

—  Voy.  Coraée, 

Hypophyse.  Structure  normale  de  V—  chez  le  chien  et  le  lapin,  455.  —  Cel- 
lules colloïdes  du  lobe  antérieur  de  1'—  456.  —  Rôle  de  T—  après  la  thyroï- 
dectomie,  453;  altération  vacuolaire  étendue  de  ses  cellules,  458,  et  déve- 
loppement des  parties  colloïdes,  458. 

Injeeiion.  L*—  des  vaisseaux  cardiaques  au  bleu  de  Prusse,  45-50.  —  Nou- 
velle méthode  en  poussant  les  —  dans  Taorle  même,  51. 

Imtesilii.  Épithélium  de  T—  chez  la  salamandre  maculosa,  sa  prolifération,  60, 
divers  modes  de  régénération  par  karyokinèse  ou  gemmation,  76.  —  Prin- 
cipe acide  du  suc  iateatinalt  acide  tarlrique,  223.  -^  Voy.  Tttrtrique  (aeid^. 

latoxIeMIoiu  AcoÂdeots  leute  et  tardifs  des  agents  ISKÎqaes  et  —  en  retovr, 

841  ;  application  aux  altérations  cornéennes  par  le  chlorure  d'éthylène,  841. 

—  Moyen  de  combattre  les  accidents  en  retour  par  une  restitution  du  toxique 
ou  d*un  équivalent,  en  particulier  pour  le  chlorure  d'éthylène,  342.  —  Voy. 
Thyroïde  (corps). 

KaryokiHèse.  Rapports  des  noyaux  secondaires  des  cellules  avec  la  —,  62. 

—  La  —  dans  les  cellules  cérébrales  corticales  en  développement,  243.  — 
Voy.  ÉfiJthéliuiBf  Noyaux. 

l^ystes.  Des  —  vasculaires  du  vagin,  261.  —  Premier  rudiment  de  ces  — , 
vacuole  intra-vasoulsire,  265  ;  développée  dans  une  veinule,  274.  —  Agran- 
dissemeai  des  ~  par  rupture  de  la  paroi  vaseulaire,  266.  —  Les  quatre 
stades  de  la  Cerawlion  de  ces  —,  267.  -*  Sur  ia  présence  de  microbes  et  de 
gaz  putrides  dans  les  —  vasculaires  du  vagin,  260.  •—  Contenu  liquide  et 
gazeux  de  ces  —,  272.  —  Voy.  Micro-orguDismes. 


Digitized  by 


Google 


TÀBLS  AVALTTIQtlE   DBS  IfATlîCBBS.  479 

Vmetfymmïes  (glandes).  Altération  dos  —  dans  l'intoxicalion  par  les  phény- 
lènes-diamines,  859,  déduction  snr  le  rôlô  émbnctorial  probable  des  —,  220. 
Voy.  Œil. 

Laetlq«e.  (acide).  L'^  du  suc  musculaire,  214.  —  L'~  n'existe  pas  dans  le 
suc  gastrique  à  l'état  normal,  215.  —  L'action  de  1'^  sur  les  colorants  en 
usage  dans  les  réactions  gastriques  difrêre  de  celle  des  sucs  gastriques, 
218-9. 

Lavage.  Le  —  du  sang,  93.  —  Dose  maxima  par  minute  et  par  kilogramme 
tolérée  par  l'animal  en  expérience,  98.  —  Exsudation  des  séreosea  après  le 

—  du  sang,  103. 

Lene<»eytlie.  Diagnostic  histologique  enti^  les  —  et  les  neuroblastes  ou  les 
cellules  de  la  névroglie,  365. 

Liquides  «otorés.  Analyse  qualitative  et  quantitative  des  -^  à  l'aide  do 
spectropbotomètre,  S. 

LyiMpiiatiqHe»  Rôle  dd  système  -^  dans  la  genèse  el  la  distribation  de  la 
pneumonokoniose  antbraeosique,  184.  —  PolUonles  —  du  vagin,  268.  —  L'ap- 
pareil —  du  vagin  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  genèse  des  kystes  de  cet 
organe,  278.  —  Abondance  de  cellules  —  dans  les  couches  eortlcales  du 
cerveau,  315.  —  Voy.  PneumoDokonioae,  Thyroïde  (corps). 

Mai  de  mer.  Troubles  produits  par  le  balancement,  analogie  avec  les  mou- 
vements élémentaires  qui  engendrent  le  —,  277.  —  Interprétation  pathogé* 
nique  du  -*  fondée  sur  l'expérimentation,  295.  —  Voy.  Balancement,  Dia- 
phragme, Respiration» 

Méninges.  Terminaison  inférieure  des  —  spinales,  191. 

Hlero-orgnnismes.  Rôle  des  —  dans  la  pathogénie  des  endocardites  valvu- 
laires,  153-60.  —  Signification  parasitaire  des  vermicules  et  Nebênkerne 
des  cellules,  63-74.  —  Absence  de  —  dans  les  kystes  du  vagin,  270.  — 
Voy.  Cœur,  Endocardites,  Valvules. 

H<»eUe.  Le  filum  terminale  de  la  *—  dans  le  canal  sacré,  193.  —  Lésions  de 
la  —  après  l'ablation  de  la  glanée  thyroïde^  451. 

ll<»elle  des  ns«  Cellules  à  noyas  seoondaife  dan*  la  -^f  6M. 

Hoppliine.  Condition  des  accidents  de  la  —,  341. 

llaseles.  Portion  musculaire  des  valvules  cardiaques  et  rapport  avec  la  vas- 
cularisation,  chez  l'adulte,  55  ;  chez  le  néo-né.  57.  —  Noyau  secondaire  des 
cellules  musculaires  lisses,  65.  —  Indifférence  des  —  des  membres  et  des 
nerfs  moteurs  par  rapport  à  un  nouveau  poison  du  cœur,  121-42.  — 
Voy.  Valvules. 

MyjLoAètMie.  Développement  du  —,  suite  d'ablation  du  corps  thyroïde,  422-5. 

Nerfs.  Action  paralysante  de  la  racine  de  batjitjor  sur  les  —  moteurs,  142. 

—  Anatotttie  des  —  §aci^,  19f^.  —  Le  plexus  sacré  postérletir,  196-8.  — 
Voy.  Fibres  nerveuses.  Ganglions  nerveux. 
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NoFveox  (centros).  Néoplasie  des  —,  844.  —  Altération  doB  —  aprèB  la 
thyroïdectomie,  analogie  avec  les  lésions  de  Tempoisonnement  phosphore, 
446,  hyperémie  de  Técorce,  désintégration  et  vacuolisation  des  cellules 
nerveuses,  450.  —  Voy.  Neurobhstea,  Tumeur. 

Névro|^lie.  Première  apparition  de  la  —  chez  l'embryon  de  six  mois,  820-45, 
Terme  étoilée  des  cellules  à  Texamen  dans  Teau,  320-47.  —  Atmosphère  granu- 
leuse ou  givre  entourant  les  cellules  de  la  — ,  320.  —  La  —  ne  dérive  pas  des 
éléments  conjonctifs,  323,  ses  relations  avec  les  éléments  nerveux,  325-45.  — 
Analogie  de  la  —  dans  le  cerveau  et  le  cervelet  embryonnaires,  321 .  —  La  — 
peut  avoir  des  relations  transitoires  avec  les  éléments  nerveux,  333.  -^ 
Substance  névroglique  intercellulaire,  348^  son  aspect  grenu  ou  flbrillaire 
suivant  les  réactifs,  349,  sa  dépendance  des  cellules  de  la  —  proprement 
dite,  850.  —  Voy.  Cerveau,  Cervelet, 

Neiuroblastes*  Des  —  ou  formes  cellulaires  primitives  des  centres  nerveux, 
345.  —  Voy.  Ce//a/e. 

IVoyaox  eellnlalres.  Prolifération  des  —  de  Tépithélium  intestinal,  60.  — 
Les  —  secondaires  ou  Nebenkerney  62.  -^  Vermicules  des  disques  sanguins 
de  la  grenouille,  d'après  Gaule,  62.  —  Réactions  histologiques  diverses  des 
éléments  des  —,  68-73. 

N«eléoles.  Rôles  des  —  dans  le  phénomène  de  la  prolifération  cellulaire,  70. 

Œil*  Troubles  de  l'appareil  oculaire  dans  Tintoxioation  par  les  phénylènes-dia- 
mines,  259.  —  Modifications  de  1' — ,  qui  accompagnent  l'anesthésie  par  le 
chloroforme  et  le  chlorure  d'éthylène^  301-2.  —  Augmentation  de  la  tension 
intra-oculaire  sous  raction  du  chlorure  d'éthylène. 

OsHBlq«e  (acide).  Fixation  des  globules  sanguins  par  T— en  hématimétrie,  91, 

OxygèBie.  Moyen  d'apprécier  la  capacité  du  sang  en  —,  23. 

OxyliéHBO|flobhie.  Loi  d'absorption  des  solutions  d'— ,  16.  —  Dosage  de 
r—  du  sang,  par  spectrophotométrie,  19. 

Paaegé— ■  Noyau  secondaire  des  cellules  du  — ,  62. 

Pepsine.  La  production  de  —  continue  plusieurs  jours  après  la  mort  de 
l'animal,  211. 

Phénylènes-dlamlBes.  Étude  physiologique  des  —,  255.  —  Analogie  avec 
les  ptomaïnes  et  leucomaïnes,  255.  —  Moyen  d'obtenir  les — »  255. —  Pertur- 
bations catarrhales  et  sécrétoires  produites  chez  le  chien  par  la  meta— ,256, 
coloration  brune  du  sang  et  des  tissus  comme  dans  une  infection,  257.  — 
Réactions  spéciales  des  —  en  présence  du  bichromate  de  potasse,  260« 

PMoroglaehie-VaMilllae.  La  —  ou  réactif  de  Gunzburg  en  présence  des 
sucs  gastriques,  220,  réactions  comparatives  de  l'acide  hippurique,  220. 

P]M»loBiétrie.  Applications  de  la  —  à  l'étude  des  concentrations  dans  les 
liquides  colorés,  4. 
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b.  Endocardite  chronique  et  ▼BBoulariBation  valvulaire  chez  un  sujet 
mort  de  ^  aiguë,  165. 

Physiologie  expérimentale*  Étude  d*un  nouveau  poison  du  cœur,  115  ; 
son  action  modératrice  sur  le  cœur,  96,  et  paralysante  sur  les  nerfs  moteurs. 
142.  —  Acides  des  sucs  gastro-intestinaux,  201.  —  Appareil  à  suspension 
pour  l'étude  des  perturbations  dues  au  balancement,  278.  ^—  Propriétés  des 
composés  chlorés  de  Téthane,  298.  *-*  Effets  de  Tablation  du  corps  thyroïde 
chez  les  animaux,  419. 

Pftiy8lol€»||^e  noraiale.  Le  spectrophotomètre  pour  la  fixation  des  colorants 
physiologiques,  2.  —  La  —  cellulaire  de  Tépithélium  intestinal  de  la  sala- 
mandre, 67.  —  Modifications  respiratoires  dans  le  balancement^  277. 

Physique.  Absorption  d'une  lumière  homogène  dans  une  solution  colorée,  5. 
—  Coefficient  d'extinction  de  Bunsen,  6. 


Lésions  des  —  chroniques  et  professionnellsB,  187.  —  Voy. 
Pneumonokoûiosea . 

PneoiMOBokoBiose.  De  la  —  anthracosique,  181.  —  Cette  —  a  au  début  une 
distribution  nodulaire,  182,  et  la  répartition  du  charbon  est  commandée  par 
la  disposition  du  système  lymphatique,  184.  —  Amas  charbonneux  centro- 
et  péri-lobulaires,  185,  amas  rayonnes,  185.  —  Rôle  des  altérations  et  oblité- 
rations vasculaires,  189. 

Porte  (veine).  Abouchement  direct  du  système  porte  dans  Toreillette  droite, 
dans  un  cas  d'anomalie  veineuse,  80. 

P«erpérallté.  Endocardite  septique  puerpérale,  verrucosités  et  néo-vaisseaux 
de  la  mitrale,  168.  —  Influence  de  la.—  sur  la  production  des  kystes  vascu- 
laires du  vagin,  268. 

Relm.  Hyperfonctionnement  du  —  dans  le  lavage  du  sang  à  l'eau  salée,  son 
rôle  protecteur,  96-102.  —  Marche  de  la  polyurie  dans  le  lavage  du  sang, 
son  parallélisme  est  détruit  par  une  iigection  trop  rapide,  111.  —  Action 
diurétique  de  la  vemonine  et  de  l'eupatorine,  149. 

KespimiloB.  Accélération  de  la  •—  lors  d'injection  intra- veineuse  d'eau  salée, 
102.  —  Influence  du  balancement  sur  la  ~,  277.  —  Quand  la  tête  a  une 
position  déclive,  la  —  fhoraoique  et  diaphragmatique  augmente,  le  diaphragme 
étant  gêné  par  la  presse  des  viscères,  288.  -~  Comparaison  de  l'effet  précé- 
dent à  une  —  artificielle,  290.  »  Voy.  Baianoément,  Diaphragme, 

RhmMitlsaae.  Vaisseaux  des  valvules  cardiaques  dttus  un  —  aigu  compliqué 
de  —  cérébral,  156. 

fiang  Valeur  du  —  en  hémoglobine,  16-19.  —  Fixation  de  la  capacité  respi- 
ratoire du  sang  générale,  23,  régionale,  24.  —  Lavage  du  —,  98.  —  Indiffé- 
rence de  l'eau  salée  par  rapport  aux  éléments  figurés  du  —,  93.  —  Le  lapin 
supporte  une  injection  intra- veineuse  d'eau  salée  allant  jusqu'à  2/3  de  son 
poids,  96.  —  L'injection  d'eau  salée  accroît  réellement  la  masse  du  —,  108, 
sans  léser  ses  éléments  oonBlitatifs,  100.  —  Rôle  hématopoétique  du  corps 
thyroïde,  423. 
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Sel  m*rUl*  Voy.  Sang, 

Speetrephotomètre.  Principe  des  —  à  faisceaux  juxtaposés  ou  superposés, 
884.  —  Description  et  maniement  du  ^  de  Vlèfordt  ft  faisceaux  Juxtaposés, 
886,  —  du  —  analogue  de  Hnfher,  887.  — -  Le  -*  de  Trannin,  389,  éralualion 
des  mesures  qu'il  fournit,  890,  réglage,  892.  —  Emploi  complémentaire  des 
euTes  d'absorption,  393,  et  choix  de  l'éclairage,  398.  —  Elnploi  du  —  de 
choix  dans  un  cas  donné,  397,  mesure  de  sa  sensibilité,  898,  par  rapport  à 
la  fixité  de  la  source  lumineuse,  400,  et  suivant  la  richesse  des  solutions 
colorées,  403.  —  Observations  moins  exactes  avec  des  solutions  plus  con- 
centrées, 410,  Terreur  atténuée  en  augmentant  Téclairage^  412.  —  La  cons- 
tance du  rapport  d'absorption  des  solutions  colorées  n'est  pas  absolue,  413, 
mais  là  variabilité  tient  à  l'instrumentation,  416.  —  Inconvénient  du  —  résul- 
tant de  la  difficulté  de  réglage  ou  àê  la  lïiUgue  de  la  vue^  417. 

SpeetropftiotoHiétple.  Application  de  la  —  à  la  chimie  physiologique,  1.  — 
Règles  et  conditions  dé  la  *^,  12.  -^  Conditions  de  la  sotirce  huniiMOse  en 
— ,  396.  —  Voy.  Spectrophotomhtre. 

Sp«eir«8eope.  Voy*  Spectropbotomèére. 

Strophaiithie*  Poison  du  cœur  analogue  à  la  —,  149, 

Sue  gastrique.  Principes  acides  du  —,  201.  —  Pendant  la  digestion  à  l'état 
sain,  l'acide  du  —  est  l'acide  hippurique,  201-3.  —  Extraction  de  —  chez 
l'homme  tain  par  la  pompe  stomacale^  204.  -»-  Production  de  —  après  1« 
mort,  211-2.  —  L'acide  du  —  des  carnassiers  en  digestion  est  Taeide  tar- 
trique,  213.  —  Réactifs  colorants  du  —,  218-9.  —  Voy.  Cblorhydrique 
(acide),  Léeti^e  (ftoide}« 

Sac  Intestinal.  Acide  tartrique  du  —  combmé  avec  la  potMse  et  l'ammo- 
niaque,  2234. 

Syphilis*  Endocardite  végétante  «t  embolie  cérébrale  ebaa  un  syphili- 
tique, 171  « 

Tnrtriqne  (acide).  L' —  est  l'acide  du  suc  gastrique  chez  les  mammifères  en 
laotation,  ohez  les  animaux  adultes  avec  vacuité  gaBtrl<|ttet  20<^«  M  shei  Um 
carnassiers  en  digestion^  213.  —  Réaction  de  V —  stomacal^  différences  d'avec 
les  acides  raoéraique  et  pnlmo-tartrique,  i08«  —  L'*-  en  présenee  des  colo- 
rants employés  pour  les  réactions  gastriques,  218^  *~  L'— «  principe  aoide  du 
suc  intestinali  223* 

Teehniqnes  (reoherekei).  Étude  de  Fintestin  de  la  salamaiidre^  fixation^ 
coloration,  67-8.  —  Nouveau  perfectionnement  en  hématimétrie,  91.  — 
Lavage  du  sang,  95.  —  Dialyse  des  principes  acides  du  suc  gastrique,  202. 
—  Extraction  de  suc  gastrique  de  l'homme  sain,  204.  —  Fixation  des  frag- 
ments de  cerveau  et  de  cervelet,  229-446.  —  Fixation  à  l'alcool  à  1/8  et  dis- 
sociation au  tube  à  essaie  918.  -^Voy.  laJeeêloD,  Phjèiologie  expéfimentale^ 
ValrulBè. 
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Page  255,  lignes  12  et  13  du  texte  : 

Alt  iieii  de:  •  dérivés  birabttiivét  de  H  hesiiiie  oiéUpliéBylèaa-dlMrfiie 

C*H*(n«H^l-8,  » 
Lisez:  <  dérivéd  bisubstttités  de  ta  benzine.  » 

Page  255,  ligne  14  : 

Au  lieu  do:  «  G«ttt  base  »4.»  • 

LiseM:  «  MéUpbéBxi^e^iamiaê  C'H^NHVl-S.  —  Gtittè  base  ...  » 

Page  255,  ligne  22  : 

Au  lieu  de:  «  bencine  exactement  à  43*.  ■ 
Lisez:  «  benzine;  elle  fondait  exactement  à  43*,  » 

Page  256,  ligne  22  : 

Au  lieu  de:  «  -parer  cette  base,  on  est  parti  de  l'orthonitranylène  pure,  i* 
Lisez:  «  -parer  cette  base,  on  est  parti  de  la  paranitraniline  pure.  » 


Paris.  -  Soeiété  dlmp.  PAUL  MJPOflT  (Gt.)  81.11.86.  Le  êéNoU  :  «.  IfldfiOK. 
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EPILEPSŒ  HYSTERIE  NÉVROSES 


Le  SXK3P  de  HXmZT  TUSTTRTi  an 
Hrouiiirp  de  M*ttfa»»àtt»u  («jrempfcJ! 

tant  de  soJii  par  1^^  M\ïUc€insî  des  kfn* 
plces  «iiedaus:  de  Paii-i,  »  lielùmiiuo  mm 
iiûîijbre  tJ*L'  ^  CQusïdérftLflodiï^'UtsE  Ihtius. 
Les  recuL*ïU  sclctitllltïucs  les  plus  au- 

tOriSOH  4ÏU  fiJIjl  fol. 

Lc  ËUutvsimiiiuusedoceUc  prei^tini- 
tlon  bru  nui  ri"  i!  en  iixiaco,  eu  An^^kï- 
Bem-ï^  Winft£,  Vl^  k  F«itVîl-Etprlt  {Gard  ) 


terre,  en  Amérique,  lient  k  la  pureté 
clilDd>|uc  absolîic  et  au  dosjige  mallié- 
mat  il  lue  (îti  sel  employé,  ainsi  qu^ 
Bon  inconjoration  dans  un  sirop  aux 
écnrvi'S  11 Nj ranges  ameros  d'une  quar 
lilL^  Ucs  supérieure* 

Chûfiiie  rmîierée  ât  Simov  de 
rsvmT  itimtzi  founeni  1  grammes 
de  bronturi^  de  potuêsium. 

PHx  du  riAcon  ;  $  ^oQi. 
-  rAElS.Fli"£rB&oiT»U,rsiElcliillii, 

t-EB     phlAHlHACie* 


JLe  Véritable  Emplâtre 

â  ^.  /Îf5//Vf  PUBE  DE  THAPSIA 

{de  REBODUEâD,  préparé  par  LE  PERDR1LL| 

est  !^pîii\nliM|iù  ^nr  toilu  de  cnulenr 
chiLMiuîs.  CliaqiJ*^  ihViintU't:!  CtiTiv  i.^l 
etiloiir»^  d'uiuî  ilivisi^ri  ei.iiLè^^itnril*^ 
in  tire  (pi  01  n' h/ r  6  \W'  r;»ntt«>ir),  et  porie 
Êïi  diit'joiitde  les  SttjiHitures  . 


Cfi     ^J<?te/aeO  /$^^u.^Â^ 


LaMeYéslcaDteLePerdrielj 

fVÉS^OATOIFIE    IlOUOE) 
esL  connue  di;p'ils  pinis  de  soixante  ans. 
I  tllLi  ilt^lL  a  une  rïrmuie  particulière  Cl  au] 
mïId  avec  ieiuo  i  ei  tecst  o^éculéo  un  succès  J 
\\n\  ne  s'est  pi>iu  demouEi.  Par  la  proinpU- J 
luac  de  y^>vt  action  ('?«  six  à  dix  heures),  ou] 
êviie  les  accidtjnls  urdi- 
uaiiCsdAtvésicantf.ffrpa^^  ^^  ^.^     ^ 
ta  coiiiwurrùui^et  tt  ^'^i^'^'^ L^^j^/^yifyj'if 

Tau  en  )  ai' n  i  çoé  U  ttiriiiH'^e. 


JV  ■  J  J  ry  u  j  ^'  /  ftr  o  r>:  i  H''  'i  f'  '  '  \rt(h-  n  uf  <if  X''l['  i^il 


t'JL'MIH;lJ3-Jl'k'l^ 


Précieux  pour  les  sioiiis  Ir^tlDues  du.  corps 


vm^^ùÀmM 


Hygiénique,  Reconstituant,  Stimulant^ 

IfeniplLice  /initiai  rt/ciifJn«,/fem«|^JNeiM« 
Mtëffnr**uic,  ,sinUjul  les  Bainm  «le  «tter^ 

t\ris!gf  T^ivifrH^  fV  r/i'Itii:  —  MUARMAClËS,  BAÛ49 


SIROPde  DIGITALE  DE  LABÉLONYE 

Employ(5  dtMfUis  plus  de  trente  ans  par  le*  imidecins  de  tous  les  pays  contre  les 
diverses  Maladies  du  cœur,  Hydropisiea,  BroncMtea  nerveuBos, Coque- 
luobfiB,  Asthmes,  vid\u  dsins  Loas  les  troubles  de  la  circulation. 

DRAGEES  DE  GELIS  et  CONTÉ 

A.TJ    lL«,A.Oa7.A.a?£:    13£3    FE3R 

Approu¥êH  par  i*Acsdêmi&  ds  Médi-cins  d&  Parisj  qui  deux  fois*  à  vingt  ans  <rilltei^ 
valle,  a  constaté  leur  supériorité  sur  les  autres  ïcrriifcùucux,  et  leur  e£Ûca<âlé 
contre  les  maladies  qui  ont  pour  cause  rappauvrissement  du  sang, 

ERGOTINE  et  dragées  dERGOTINE 

a»  IBOINJ  JE  A.3M 

[Mèd^illB  dVr  d^  /a  Société  da  Pharmacia  de  Ptr/l) 
La  solqtion  ^'Et^sothic  itui«j>Liii  est  un  des  meilleurs  bémostallqaes  (Ergo- 
LlBe  10  gr*,  eau  loij  gr.Jrpour  mjection  hypodermique,  Taddiiion  de  20  cent%r. 
acide  saiicyliqui!  us^sure  la  con>ervntion  de  celle  Eolnlion.  ^  Les  Dw^ajgé^» 
^ErgaÉinr  Dtyttj^fin  soiii  < Miiployccs  poiiT  lactUter  le  tj^àvail  da  Taocou- 
ohemeut  ciL  arrêter  les  Hemorrhagies  do  tûule  nature* 

Dépôt  Général iLÂBËLONYE,  99,  rue  Wtmédr,  Par/S 

SE  inQUVEItT  QÂNS  LES  PfllNCiPALIS  PHARKACIES  DE  CHAQUE  Vltt£  j 


SOLUTION  D'ANTIPYRINE  de  TROUETTE 

iedicameat  le  nias  actif  contre  les  Balatlies  on  la  Douleur  jone  le  rùleprioc-pal. 

CHAQUE  CUIl/.RRBR  A  HOUCHK  COS  TIENT   5  i  CESTIGH-  P'ANTIl>YRlNE  IH^HB 

noms  1  Vnm   ci*a(eré*i    à    htttêrhtt   Iéiuîm   Ib»    nc^rmm  J9t9qu*ù,  ti^Ûvi  •«»*  ^épatmçr 

^  et  MO  fluilJerée*  à  bcriieAe  ^ttn*  imm  H-â  hvurmm. 

PÏ4X3C    :    ^    ^^^     1-E    jrx-J^.003:^ 
CotTOUTBdmi  lôUte»  le»  PbamwcUi,  -  GROS  i  E.  MA'^tfvU.  m..  »(i'JiiVARD  yOlUtHi.  PiftlS. 


EL'ÉLIXIR  trouette-perret 


>  CotLtro  HUADIES  d-LSTO^AC,   <  iSTËlTtS,  aâSTHALGIES.  COimPATlDl .    yûmSSEMlHTS.   DIAEBHÊE 

►  DOSE:    Un    verre    à    liqueur    après    çliaque    repas 

l  3c  iTvbTa  diat  Uiatfi  l#i  rhtrmictci.  ^  OKOS  î  E.  MABf  KH.  fffl.  SOOLtrifiO  VOLTAIRE.  PÂ/ffS. 

/îftr//7ï5j  -  Toux  —  BroncMes  -  Affscttans  da  la  Poltrina         . 

GOUTTES  LIVONIENNESi 

aHÏItCapSD]*  «Dtlrtt  :  CréoBOto  do  Hêtre,  0,0B  ;  Goudron,  0,07Ô;  liamas  tf»  ToJu,  0,Q3 
Se  iratiT  a  dinî  tau  ici  J  ç«  1  ^  H.  rms^c,  «i.  -  GftOd  :  M.  .tf  A  z  I E  A.  JH,  fiût/i  f  i/^  /î  j  k^  Jl  T  J  ^  ^£ ,  P  J  ft  /  J , 

CATAPLASME  HAMILTON 

Ce  CatapitiHine  insiatttané  représentant  les  principes  mucila^ineui  con- 
centrés dti  U  gmîiie  de  lin^  ae  prépare  îtiataTitanéiueut  par  aiinple  imiiierBioû  dane 
roaUi  t^  a   de  j>/u*  ratania5^e  d'éir*  fr^   ^é'jer   et   dU   ne.  jamau   rancir, 

1  CACHETS  TROUEnE-PERRET 

f  le:  PLUS   RUtSSANT  I^IGS-J^STT^  CONNU  ï 

r        CoûXr*  HUAUIES  dESTÛMAC,  OASHlTEa.   fi^STAL&^a   CQ,1ÎTP^TI(ÏR,   VOUISSEMEITS,  BlARRHIE 
DOSE  :   De  IX  Cai^tiets  ^près  cïi    que  repas 


Jlia«fa«é€  Mï^  niastasée  et  rhosphutée 
'TRÈS  BIEN  TOLÉRÉE  PAR  LES  MALADES  ET  D^ASSIÎ^  ILATION  TRÈS  FACl 


LE 


«J^-^fl^■r^vvvvyyv^#^^^*vvVMMM¥^^^^^^^^^A^^^■^^^^^^^^^^^^ 


1^ 

ftu  LactopriQsphate  de  Ctianx  et  d3  Fer  au  Quhqmna  titré 

0«ntr«    DYPSÉPSJE,    ANÈmiE,    CHI.0R05E,    CONVALESCENCES,    INAPPÉTENCE 
FORmATION  DES  JEUNES  FILLES,  MENSTRUATIONS  dlf floilei  »t  l*<»tt|4iiir«y»e#0< 

TDOSE;  ■    TJti    uetit    Trerr©    â.    ivladôro    aTrajit    ctLaq^u©    rei^as 

b.  irr>uT«  d^ii  toii:«  le.  i'LMm^^^M.  -  GROS;  K.  IJ.iîttll.  2fff.  Ér0iJlfl^4ffû  KÛl  Ti/Af,  Pifl^S. 


de 


PRODUITS   PHARMACEUTIQUES 


PHARMACIEN 


Sirop  Laroze 

B'ÉfiOACBS  B'Miiaa  AHiUI 

Ordonné  ayec  succès  depuis  40  ans 
contre  les  Gastrites,  Gastralgies,  Dou- 
leurs et  Crampes  d* Estomac  »  Digestions 
lentes,  etc.,  etc. 

Sirop  Dépuratif 

k  riodure  de  Potassium 

spécifique  certain  des  Affections  Scro- 
fUleuus .  Tuberculeuses  ,  Cancéreuses  et 
Rhumatismales,  des  Tumeurs  blanches,  et 
de  toutes  les  Affections  du  sang  et  de  la 


Peau, 


Sirop  Sédatif 

o'ÉcoacEs  roturao  iMtMss 
au  Bromure  de  Potassium 

Pour  combattre  avec  cfllcacité  toutes  le» 
afTcctions  ncrvouses,  Epilepsie,  Hystérie, 
Nioroses,  Agitation,  Insomnie  et  Convul- 
sions des  enfants  pendant  la  dentition. 

Sirop  Femipeui 

B'teOBCU  rORAISES  n  deiioassia  âmâra 
au  Proto-Ioduie  de  Fer 

Le  meilleur  mode  d'administrer  le  Ifer, 
sans  crainte  des  pesanteurs  de  tête,  fotl- 
gucs  dVsiomac  ou  diarrhée  dans  le  traite- 
ment de  V Anémie,  la  Chlorose,  la  Chioro- 
Anémie,  etc.,  etc. 


PANSEMENTS  VA8INAUXi::»S3ÎS?-*| 

PAR     I.A     MAI.AD>    >I.I.K-MftM>      (à  UU  lé^iOMBtl.l 

Uaomi;  ariL SOC  Mne  liafayetf ,  S7. 9à 


OVULES  CHAUMEL 


PASTItLES  DE  CHLORHYDRATE 

0»Dtr«  1m  AfteotloBS  d«  la  Oorg«  «t  d«  l'Estomac. 
là  Bomi  ;  3  riL  —  Bm  Ufayetti,  87.  PABItj 


cocaïne  CHAUMEL 


POUR  DIABETIOUEr 

MtM2M.n»lIt»»M,S7tMt\ 


SACCHARINE  CHAUMEL 


OlUTION  TITREEI 

(4M«t  à  «B  cnunma  par  oaUl«r4»)  I 


ANTIPYRINE   CHAUMEL 
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